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Abstract 
Fusarium whithered was one of the plant disease that decrease 
tomatoes (Lycopersicon esculentum M.) production. It caused by 
mold named Fusarium oxysporum. Farmers bended their plant 
from it using chemical fungicide. In fact, the chemical fungicide 
could not bend the desease optimally. Application of chemical 
fungicide regularly caused problem for human and environment. 
It encouraged the development of natural fungicide such as 
Pamelo extract. This extract was more environmentaly friendly 
than chemical fungicide. It less residue and more degradable. This 
research aimed to know the best concentration of the Pamelo 
extract that effected the growth of Fusarium oxysporum in 
tomatoes. Colony diameters, hiphae biomass, high of stem, large 
of leaves and number of flowers noticed in this research. Data 
was analyzed by ANOVA one way and Tukey test. The extract 
repressed the growth of Fusarium oxysporum in 1%, 3%, 5% and 
≥7% with repression level respectively were 51%, 53%, 65% and 
100% but it was not significantly different in the in vivo test.    
 
Keyword: Fusarium oxysporum, natural fungicide, Pamelo peel, 
tomatoes, whithered disease.  
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Abstrak 
Salah satu penyakit yang dapat menurunkan produksi dan mutu 
buah pada tanaman tomat (Solanum esculentum L.) adalah 
penyakit layu yang disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum. 
Pengendalian yang dilakukan oleh petani dengan menggunakan 
agen kimia sintetik belum mampu mengendalikan penyakit layu 
Fusarium. Penggunaan pestisida kimia sintetik yang intensif telah 
menimbulkan pencemaran yang berdampak terhadap kesehatan 
manusia dan lingkungan. Hal ini mendorong untuk 
dikembangkannya alternatif fungisida nabati yaitu kulit jeruk 
Pamelo yang relatif lebih aman karena residunya mudah hilang. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui berapa konsentrasi 
ekstrak jeruk Pamelo yang dapat menghambat pertumbuhan 
jamur Fusarium oxysporum dan pengaruh konsentrasi ekstrak 
kulit jeruk Pamelo terhadap kematian jamur Fusarium 
oxysporum pada tanaman tomat (Solanum esculentum L.). 
Parameter yang diamati dalam penelitian ini meliputi diameter 
koloni, berat kering hifa, tinggi batang, luas kanopi daun dan 
jumlah tandan bunga tanaman. Hasil penenelitian yang diperoleh 
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yaitu ekstrak kulit jeruk Pamelo memberikan pengaruh 
penghambatan secara in vitro, terhadap pertumbuhan diameter 
koloni dan berat kering hifa jamur patogen F. oxysporum yaitu 
pada konsentrasi 1%, 3%, 5% dan ≥ 7% dengan penghambatan 
masing-masing  sebesar 51%, 53%, 65% dan 100%.  Pemberian 
ekstrak secara in vivo tidak berpengaruh terhadap pertumbuhan 
tanaman tomat secara signifikan. 
 
Kata kunci: Fusarium oxysporum, fungisida nabati, kulit jeruk 
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1.1 Latar Belakang 
 Jeruk Pamelo (Citrus grandis) merupakan salah satu 
komoditas nasional yang prospektif untuk dikembangkan. Jeruk 
Pamelo merupakan tanaman asli Asia dan beberapa kultivar 
ditemukan hanya di Indonesia. Usaha jeruk Pamelo secara 
komersial yang berorientasi pada pasar telah mulai dilakukan 
dengan sentra produksi terbesar saat ini terdapat di Kabupaten 
Magetan, Jawa Timur (Susanto et al., 2004). Berdasarkan data 
Pemerintah Kabupaten Magetan tahun 2014, pengembangan 
agroindustri di kawasan BETASUKA (Bendo, Takeran, 
Sukomoro, Kawedanan) yang merupakan sentra komoditas jeruk 
Pamelo terbesar di Indonesia memiliki luas areal 4.829 ha dengan 
jumlah pohon 482.895 batang. Luas panen 366.783 pohon atau 
3.668 ha. Jumlah produksi 253.988 kwintal. 
 Permasalahan yang sering dihadapi dalam tingginya 
produksi jeruk adalah pengolahan limbah kulit jeruk yang belum 
optimal. Kurniawan et al., (2008) menyatakan bahwa salah satu 
jenis limbah hortikultura yang belum dimanfaatkan secara 
optimal adalah bagian kulit buah jeruk. Kulit jeruk Pamelo (C. 
grandis) merupakan salah satu limbah yang dapat diolah untuk 
menghasilkan produk bernilai tinggi, yaitu ekstrak yang 
mengandung minyak atsiri. Pada Warta Penelitian dan 
Pengembangan Pertanian Vol. 30 No.6 tahun 2008, diuraikan 
bahwa salah satu agen pengendali hayati yang dapat digunakan 
untuk megendalikan pertumbuhan jamur patogen adalah minyak 
atsiri.  
Penelitian yang dilakukan oleh Astarini et al., (2010) 
kulit jeruk C. grandis memiliki kandungan senyawa limonen 
(90,96%), geraniol (0,2%), linalol (0,61%), α-pinen (0,45%), 
mirsen (5,31%), geranil asetat (0,2%), dan α-terpineol (0,46%). 
Hasil beberapa penelitian menunjukkan bahwa sejumlah minyak 
atsiri mempunyai aktivitas terhadap organisme pengganggu 
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tanaman (OPT). Minyak atsiri pada kulit jeruk terbukti dapat 
digunakan sebagai pestisida nabati serangga-serangga 
pengganggu seperti nyamuk dan hama wereng (Jayaprakash et 
al., 1997).  
 Salah satu penyakit yang dapat menurunkan produksi dan 
mutu buah pada tanaman tomat (L. esculentum M.) adalah 
penyakit layu yang disebabkan oleh jamur F. oxysporum 
(Soesanto, 2008). Pengendalian yang sering dilakukan oleh petani 
dengan menggunakan pestisida kimia sintetik belum mampu 
mengendalikan penyakit layu Fusarium secara maksimal. 
Djunaedi (2008) menyatakan bahwa penggunaan fungisida kimia 
sintetik yang intensif telah menimbulkan pencemaran terhadap 
kesehatan manusia dan lingkungan. Hal ini mendorong untuk 
dikembangkannya alternatif fungisida nabati yang relatif lebih 
aman karena lebih mudah terurai di alam sehingga tidak 
mencemari lingkungan dan bersifat aman karena residunya 
mudah hilang. 
 Berdasarkan uraian tersebut maka penulis ingin 
mengadakan penelitian mengenai pengaruh ekstrak kulit jeruk 
Pamelo (C. grandis) terhadap pertumbuhan tanaman tomat yang 
terinfeksi jamur F. oxysporum. 
 
1.2 Permasalahan 
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di 
atas, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut : 
1. Berapa besar konsentrasi ekstrak jeruk Pamelo (C. 
grandis) yang dapat menghambat pertumbuhan jamur F. 
oxysporum? 
2. Apakah konsentrasi ekstrak kulit jeruk Pamelo (C. 
grandis) berpengaruh terhadap pertumbuhan tomat yang 






1.3  Batasan Masalah 
1. Parameter pertumbuhan jamur F. oxysporum yang 
diamati meliputi diameter koloni dan berat kering hifa 
dilakukan secara in vitro. 
2. Parameter pertumbuhan tanaman tomat yang diamati 
meliputi tinggi batang, luas kanopi daun, dan jumlah 
tandan bunga tanaman dilakukan secara in vivo. 
 
1.4  Tujuan 
1. Untuk mengetahui berapa konsentrasi ekstrak jeruk 
Pamelo (C. grandis) yang dapat menghambat jamur F. 
oxysporum 
2. Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi ekstrak kulit 
jeruk Pamelo (C. grandis) terhadap tingkat kematian 
jamur F. oxysporum pada tanaman tomat (S. lycopersicum 
L.) 
 
1.5  Manfaat 
Penelitian ini dapat memberikan informasi ilmiah 
mengenai konsentrasi ekstrak kulit jeruk Pamelo (C. grandis) 
yang dapat menghambat pertumbuhan F. oxysporum dan 
pengaruhnya terhadap tingkat kematian jamur F. oxysporum pada 




















2.1  Jeruk Pamelo (C. grandis) 
2.1.1  Klasifikasi 
Kedudukan C. grandis dalam klasifikasi tanaman menurut 
(Tjitrosoepomo, 2004) adalah : 
Regnum   : Plantae  
Divisi   : Spermatophyta 
Kelas   : Dicotiledonae 
Ordo   : Rutales 
Familia   : Rutaceae 
Genus    : Citrus 
Spesies   : C. grandis 
 
Gambar 2.1 (a) Batang berkayu, (b) Daun memiliki panjang 4,5 cm 








C. grandis adalah pohon dengan tinggi 5-15 m dan batang 
bengkok 10-30 cm, memiliki cabang rendah, tidak teratur dan 
menyebar. Daun majemuk muncul sederhana, berbentuk bulat telur 
sampai elips, kasar dan memiliki panjang 4,5-20 cm, lebar 2-12 cm. 
Bunga harum memiliki panjang 10-30 cm, malai dan kelopak 
berbulu putih kekuningan. Benang sari berjumlah 20-25 , berwarna 
putih menonjol. Buah berkisar dari hampir bulat untuk oblate atau 
berbentuk buah pir, memiliki lebar diameter 10-30 cm. Kulitnya 
menempel berwarna kuning kehijauan atau pucat - kuning, memiliki 
ketebalan 1,25-2 cm berwarna putih atau merah muda terbagi 
menjadi 11-18 segmen. Buah ini memiliki rasa bervariasi dari manis, 
hambar dan asam. Biji berwarna putih kekuningan (Orwa et al., 
2009).  
2.1.3  Kandungan kimia kulit jeruk 
Tanaman genus Citrus merupakan salah satu tanaman 
penghasil minyak atsiri. Minyak atsiri yang dihasilkan oleh tanaman 
yang berasal dari genus Citrus sebagian besar mengandung terpen, 
siskuiterpen alifatik, turunan hidrokarbon teroksigenasi, dan 
hidrokarbon aromatik. Komposisi senyawa yang terdapat di dalam 
minyak atsiri yang dihasilkan dari kulit buah tanaman genus Citrus 
berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan diantaranya adalah 
limonen, sitronelal, geraniol, linalol, α-pinen, mirsen, β-pinen, 
sabinen, geranil asetat, nonanal, geranial, β-kariofilen dan α-terpineol 
(Chutia dkk., 2009). 
 Terpenoid mempunyai rumus dasar (C5H8)n atau dengan satu 
unit isopren. Jumlah n menunjukkan klasifikasi pada terpenoid yang 
dikenal dengan monoterpen, seskwiterpen, diterpen, triterpen, 
tetraterpen dan politerpen.Struktur terpenoid ada yang berbentuk 





siklik dan ada yang tidak (Lenny, 2006). Senyawa monoterpen siklik 
mempunyai cincin sederhana dan lebih stabil dengan aroma yang 
lebih kuat dibandingkan dengan bentuk asikliknya. Limonen 
merupakan senyawa monoterpen siklik mayor (Astarini et al., 2010).  
 Senyawa dengan golongan terpenoid yaitu limonoida yang 
berpengaruh terhadap regulasi pertumbuhan fungi patogen, 
berpotensi sebagai antifidan terhadap zat pengatur tumbuh dan zat 
toksik dalam proses reproduksi pada fungal (Utariningsih & 
Purwanti, 2010). Senyawa yang mengandung saponin, flavonoid, 
triterpenoid, alkaloid dapat berfungsi sebagai fungisida (Mawuntyas 
(2006), Ginting (2006)). 
2.1.4  Mekanisme penghambatan terhadap fungi patogen 
 Senyawa aktif antijamur yang berasal dari kulit jeruk bersifat 
polar. Senyawa ini mampu berikatan dengan asam amino dari protein 
membentuk produk konjugasi yang bersifat hidrofilik Produk 
konjugasi yang terbentuk akan menghambat metabolisme sel karena 
senyawa yang terbentuk mengubah struktur asam amino yang fungsi 
awalnya adalah untuk metabolisme sel. Membran sitoplasma 
tersusun terutama dari protein dan lemak karena itu, membran 
khususnya bersifat rentan terhadap bahan yang dapat menurunkan 
tegangan permukaan. Kerusakan pada membran ini memungkinkan 
ion anorganik yang penting, nukleotida, koenzim dan asam amino 
merembes keluar sel. Selain itu, kerusakan membran juga dapat 
mencegah masuknya bahan-bahan penting ke dalam sel (Doerge, 
1982). 
 Menurut Lutfiyanti dkk. (2012) terpenoid, termasuk 
triterpenoid dan steroid merupakan senyawa bioaktif yang memiliki 
fungsi sebagai antijamur. Senyawa ini dapat menghambat 





mengganggu pertumbuhan dan perkembangan spora jamur. Putri 
(2013) menambahkan bahwa terpenoid yang bersifat fungistatik 
dapat menghambat kerja enzim tertentu yang mengakibatkan  
terganggunya metabolisme sel fungi, sehingga proses pemanjangan 
hifa fungi menjadi terhambat dan fragmentasi hifa pun menjadi 
terganggu dan menyebabkan sel fungi tidak dapat berkembang biak 
dalam waktu tertentu.  
 Senyawa yang diduga memiliki sifat antijamur adalah 
saponin, triterpenoid dan polifenol yang terkandung di dalam biji 
kolowe. Saponin mempunyai kemampuan membentuk kompleks 
sterol dalam membran plasma. jamur, kemudian mengganggu sifat 
permeabilitas, dinding sel jamur sehingga. terjadi kematian sel jamur 
(Defago. 1977 dalam Dey, 1991). Senyawa fenol mempunyai 
kemampuan membentuk kompleks dengan protein dan polisakarida. 
Kecenderungan ini memperkirakan bahwa senyawa fenol tersebut 
mampu menghambat kerja berbagai enzim yang berperan dalam 
reaksi enzimatik  jamur (Koussevitzky, 1998).  
 Terhambatnya pertumbuhan jamur karena adanya penurunan 
pengambilan O2 oleh mitokondria yang mengalami kerusakan 
membran dan kerusakan krista akibat adanya aktivitas senyawa 
antifungi, sehingga menyebabkan energi ATP yang dihasilkan untuk 
proses pertumbuhan dan perkembangan sel menjadi berkurang, 
sehingga pertumbuhannnya terhambat secara normal. Adanya 
senyawa terpen pada minyak atsiri kunyit yang mempunyai aktivitas 
anti jamur diduga dapat menyebabkan gangguan membran oleh 
senyawa lipofilik yaitu sifat yang dimiliki senyawa terpenoid  
(Griffin, 1981). 
2.2 Tanaman Tomat (L. esculentum Mill) 





 Kedudukan L. esculentum Mill. dalam klasifikasi tanaman 
menurut (Tjitrosoepomo, 2004) adalah : 
Kingdom   : Plantae  
Divisi  : Spermatophyta 
Kelas  : Dicotiledonae 
Ordo  : Solanales 
Familia  : Solanaceae 
Genus   : Lycopersicon 
Spesies    : L. esculentum Mill 
2.2.2   Morfologi  
 Tomat (L. esculentum Mill) merupakan salah satu tanaman 
sayuran yang dapat tumbuh di seluruh dunia. Tomat tergolong buah 
karena merupakan bagian tanaman yang bisa dimakan, yang 
mengandung biji atau benih, sementara sayuran adalah bagian daun, 
akar dan stem (batang) tanaman yang bisa dimakan. Pigmen utama 
pada tomat adalah likopen dan karoten (Kertati, 1991 dalam Kailaki 
dkk., 2007).  
 Tomat mengandung nutrisi seperti vitamin A, vitamin C, 
potasium, posphor, magnesium, kalsium dan antioksidan yang dapat 
mengurangi serangan penyakit kanker (Miller et al., 2002). Tomat 
mengandung lemak dan kalori dalam jumlah rendah, bebas 
kolesterol, dan merupakan sumber serat dan protein yang baik. 
Selain itu, tomat kaya akan vitamin A dan C, beta-karoten, kalium 
dan antioksidan likopen. Satu buah tomat ukuran sedang 
mengandung hamper setengah batas jumlah kebutuhan harian 
(required daily allowance/RDA) vitamin C untuk orang dewasa 
(Franceschi et. al., 1994). 
 Kendala utama di daerah tropik dalam memproduksi tomat 
adalah serangan hama dan penyakit. Hama utama tanaman tomat 
adalah penggerek buah, ulat grayak (beet armyworm), kutu kebul, 
pengorok daun dan tungau. Penyakit gemini virus ditularkan oleh 
kutu kebul. Penyakit tomat lainnya adalah bintik bakteri pada daun, 






Gambar 2.2 (a) Isolat murni F. oxysporium pada media PDA (b) Makrokonidia 
F. oxysporium (Sumber : Semangun, 1994) 
  
Fusarium, dan penyakit jamur hitam pada daun tomat. Banyak petani 
menggunakan pestisida untuk memelihara tanaman tomat. Sebagai 
contoh petani di India selama satu musim menyemprot tanaman 
tomat lebih dari 50 kali (Nagaraju  et al., 2002). Penyalahgunaan 
pestisida dapat menyebabkan efek buruk terhadap lingkungan dan 
kesehatan manusia dan juga menyebabkan naiknya biaya produksi. 
Sekitar 31% dari total ongkos produksi tomat di Philippina harus 
dikeluarkan untuk biaya pestisida (Orden et al., 1994). Kelebihan 
penggunaan pupuk kimia dapat menyebabkan berkurangnya 
pendapatan petani tomat. Tambahan lagi penggunaan pupuk nitrogen 
untuk produksi tomat secara terus menerus akan menyebabkan 
kontaminasi nitrat sehingga air permukaan dan air tanah akan 
tercemar bahan kimia. (Krusekopf et al., 2002). 
2.3  Jamur Penyakit Layu F. oxysporum 
2.3.1  Klasifikasi 
 Kedudukan F. oxysporum dalam klasifikasi jamur menurut 
Agrios (1996) adalah : 
Kingdom  : Mycetae 
Divisi  : Mycota 
Kelas  : Hypomycetes 
Ordo  : Hyphales(Moniliales) 
Familia  : Tuberculariaceae 
Genus  : Fusarium 
Spesies  : F. oxysporum 












 Cendawan ini membentuk miselium yang terdapat diantara  
sel-sel, yaitu dalam kulit dan di jaringan parenkim di dekat tempat 
terjadinya infeksi (Semangun, 1994). Pada medium Potato Dextrose 
Agar (PDA) mula-mula miselium berwarna putih, semakin tua warna 
menjadi krem atau kuning pucat, dalam keadaan tertentu berwarna 
merah muda agak ungu. Miselium bersekat dan membentuk 
percabangan. Beberapa isolat F. oxysporum akan membentuk 
pigmen biru atau merah di dalam medium. Di alam cendawan ini 
membentuk konidium pada suatu badan buah yang disebut 
sporodokium, yang dibentuk pada permukaan tangkai atau daun sakit 
pada tingkat yang telah lanjut. Konidiofor bercabang-cabang rata-
rata mempunyai panjang 70µm. Cabang samping bersel satu, 
panjangnya sampai 14 µm. Konidium terbentuk pada ujung cabang 
utama atau cabang samping. Mikrokonidium sangat banyak 
dihasilkan oleh cendawan pada semua kondisi, bersel satu atau bersel 
dua, hialin, jorong atau agak memanjang, berukuran 5-7 x 2.5-3 µm, 
tidak bersekat dan berbentuk bulat telur atau lurus. Makrokonidium 
berbentuk sabit, bertangkai kecil, kebanyakan bersel empat, hialin, 
berukuran  22-36  x  4-5  µm. Klamidospora  bersel satu, jorong atau 
bulat, berukuran 7-13 x 7-8  µm,  terbentuk di  tengah hifa atau pada 
makrokonidium (Sastrahidayat, 1992). 
2.3.3  Habitat 
 Cendawan F. oxysporum sangat sesuai pada tanah dengan  
kisaran pH 4,5-6,0 tumbuh baik pada biakan murni dengan kisaran 
pH 3,6-8,4 sedangkan untuk pensporaan, pH optimum sekitar 5,0. 
Pada pH kurang dari 7, pensporaan terjadi secara  melimpah  pada  
semua  jenis  tanah, tetapi  tidak  akan terjadi  pada  pH  kurang dari 
3,6 atau  di  atas  8,8. Suhu optimum untuk  pertumbuhan cendawan 





sekitar 50C, sedangkan optimum untuk pensporaan adalah 20-250C 
(Sastrahidayat, 1992). 
 Penyakit layu fusarium dapat berkembang di tanah alluvial 
yang asam. Pada umumnya di tanah  geluh yang bertekstur ringan 
atau di tanah geluh  berpasir. Penyakit dapat meluas dengan lebih 
cepat. Inokulum F. oxysporum terdiri atas makrokonidia,  
mikrokonidia, klamidospora dan miselia. Cendawan dapat  bertahan 
lama di dalam tanah selama beberapa tahun. Populasi patogen dapat 
bertahan secara alami di dalam tanah dan pada akar-akar tanaman 
sakit. Apabila terdapat tanaman peka melalui akar yang luka dapat 
segera menimbulkan infeksi (Anonim, 1996). 
 F. oxysporum adalah  cendawan  tanah  yang  dapat  
bertahan  lama dalam  tanah  sebagai  klamidospora yang terdapat 
banyak  dalam  akar-akar yang sakit. F. oxysporum menyerang 
melalui akar terutama akar yang luka. Baik luka mekanis maupun 
luka yang disebabkan nematoda Radophulus similis(Semangun, 
1994). 
2.3.4  Daur hidup 
 F. oxysporum mengalami fase patogenesis dan  saprogenesis. 
Pada fase patogenesis, cendawan hidup sebagai parasit pada tanaman 
inang. Apabila tidak ada tanaman inang, patogen hidup di dalam 
tanah sebagai saprofit pada  sisa  tanaman dan masuk fase 
saprogenesis, yang dapat menjadi sumber  inokulum untuk 
menimbulkan penyakit pada tanaman lain. Penyebaran propagul 
dapat terjadi melalui angin, air tanah, serta tanah terinfeksi dan 
terbawa oleh alat pertanian dan manusia (Sastrahidayat, 1992). 
2.3.5  Mekanisme penyerangan 
 Setelah  masuk  ke  dalam  akar,  cendawan  berkembang  





secara  meluas  dalam  jaringan  pembuluh  sebelum  masuk  ke  
dalam  batang  palsu.  Pada tingkat infeksi yang lanjut miselium 
dapat meluas dari jaringan pembuluh ke parenkim. Cendawan 
membentuk banyak spora dalam jaringan tanaman, dan 
mikrokonidium dapat terangkut dalam  arus  transpirasi.  Penularan  
dari  tanaman  pisang  yang sakit  ke  tanaman  sehat  dapat  terjadi, 
karena perakaran tanaman sehat berhubungan  dengan spora yang 
dilepaskan tanaman sakit di dekatnya. Pemakaian bahan tanaman 
yang sakit juga dapat memencarkan penyakit. Cendawan juga dapat 
terbawa oleh tanah yang melekat pada alat pertanian. Selain itu, 
perendaman tanah dan air pengairan juga dapat menyebabkan 
penyebaran bibit sakit ke daerah sekitarnya (Semangun, 1994).  
2.3.6  Gejala Serangan 
 Penyakit ini ditandai dengan nekrosis pada  jaringan  
tanaman  dan diikuti  dengan  kelayuan  daun  akibat invasi  patogen  
pada jaringan  vaskular tanaman  hingga terjadi kematian dalam 
beberapa hari atau minggu (Zhang et al., 2008).  
 Infeksi patogen menyebabkan gejala busuk akar yang 
berwarna coklat kemerah-merahan yang seringkali diselimuti 
miselium cendawan berwarna keputih-putihan. Ujung-ujung daun 
menguning kemudian keseluruhan daun menjadi layu yang dimulai 
dari daun-daun luar yang lebih tua, tanaman menjadi kerdil dan mati. 
Tanaman yang terinfeksi oleh cendawan F. oxysporum mudah 
dicabut karena sebagian besar akarnya membusuk (Shwatz dan 
Michael, 2002). Perkembangan penyakit ini secara berurutan adalah 
daun menguning, layu, dan mati. Tanaman menjadi terhambat 
pertumbuhannya, menjadi layu permanen dan mati dengan daun 
berwarna coklat melekat pada pangkal/ batang pohon. Pada tanaman 






Gambar 2.3 (a) Tanaman tomat sehat (Sumber : Setiawati dkk (2001)) dan 
(b) Tanaman tomat terserang penyakit F. oxysporum (Sumber : Semangun, 
2001) 
batang dipotong dengan pisau akan terlihat suatu cincin dari berkas 
pembuluh. Gejala ini terdapat pada bagian tanaman sebelah atas bila 
terjadi serangan berat (Semangun, 2001) 
 Gejala yang paling khas adalah gejala pada bagian dalam. 
Jika pengkal batang dibelah membujur, terlihat garis-garis cokelat 
kehitaman menuju ke semua arah, dari batang ke atas melalui 
jaringan pembuluh ke pangkal daun dan tangkai. Berkas pembuluh 
akar biasanya tidak berubah warnanya, namun seringkali akar 
tanaman sakit berwarna hitam dan membusuk. Indikasi pertama dari 
penyakit ini adalah daun bagian bawah menguning. Pada tanaman 
yang masih sangat muda, penyakit ini dapat menyebabkan matinya 
tanaman secara mendadak, karena pada pangkal batang terjadi 














 Jamur F. oxysporum berada dalam tanah dalam bentuk 
miselium dan spora. Groenwald (2005) menyatakan bahwa 






menjadi tiga tahap yaitu adhisi penetrasi, kolonisasi dan 
pembentukan penyakit. Pada tahap penetrasi, pathogen melakukan 
kontak dengan permukaan akar. Pada saat patogen F. oxysporum 
melakukan kontak dengan permukaan akar tanaman, F. oxysporum 
mengeluarkan mikotoksin yang disebut asam fusaric. Asam fusaric 
mampu menembus dinding sel tanaman sehingga F. oxysporum  
dapat melakukan penetrasi ke dalam sel tanaman. Spora atau 
miselium yang masuk dalam dinding sel berkembang dan melakukan 
kolonisasi sepanjang jaringan korteks sampai mencapai pembuluh 
xilem sehingga terbentuk mikrokonidia lalu berkembang menjadi 
hifa dan konidiofor. Pada saat hifa berkembang maka perkembangan 
penyakit menginfeksi bagian tubuh yang lain tanaman inang dimulai. 
Pebuluh xilem yang terserang hifa F. oxysporum akhirnya tidak 
dapat berfungsi sehingga menghambat transport air dan mineral ke 
seluruh bagian tanaman inang yang menyebabkan layu dan kematian. 
 Fungi patogen hidup berasosiasi parasitik dengan tanaman 
pertanian. Asosiasi parasitik ini menimbulkan kerugian yang besar 
bagi petani yaitu merusak benih dorman, benih di persemaian, dan 
tanaman (akar, batang, daun, bunga, dan buah). Hal yang biasa 
dilakukan petani dalam memutuskan asosiasi parasitik antara 
tumbuhan dan fungi patogen adalah dengan menggunakan fungisida. 
Fungisida merupakan racun kimia yang diformulasikan untuk 
membunuh fungi penyebab penyakit tanaman (Rahayu dan Akbar, 
2003). 
2.4  Ekstraksi Minyak Atsiri 
 Ekstraksi minyak atsiri menurut Ketaren (1985) dapat 
dilakukan dengan beberapa cara yaitu, 1) penyulingan (distillation), 
2) pengepresan (pressing), 3) ekstraksi dengan pelarut menguap 





2.4.1  Ekstraksi dengan pelarut menguap  
 Prinsipnya adalah melarutkan minyak atsiri dalam pelarut 
organik yang mudah menguap. Ekstraksi dengan pelarut organik 
pada umumnya digunakan mengekstraksi minyak atsiri yang mudah 
rusak oleh pemanasan uap dan air, terutama untuk mengekstraksi 
minyak atsiri yang berasal dari bunga misalnya bunga cempaka, 
melati, mawar dan kenanga. Pelarut yang umum digunakan adalah 
petroleum eter, karbon tetra klorida dan sebagainya (Ketaren, 1985). 
2.5  Fungisida  
 Pengendalian hayati jamur penyakit tanaman sering  
dilakukan dengan menggunakan mikroba seperti jamur dan bakteri. 
Sumber biologi untuk pengendalian hama dan penyakit tanaman 
tetap merupakan alternatif potensial yang penting sebagai pengganti 
pestisida, dan sering dianjurkan untuk mengganti pengendalian 
berbasis kimia terhadap penyakit atau untuk mengendalikan penyakit 
yang jika dikendalikan dengan bahan kimia tidak ekonomis 
(Suryanto 2009). Salah satu pertimbangan dalam memilih agen 
pengendali hayati  berupa kemampuan biopestisida bertahan dalam 
waktu lama dan tidak  memerlukan tempat penyimpanan khusus 
(Powell & Faull, 1989). 
 Fungisida ditinjau dari segi mekanisme aktifitas biologinya, 
menurut Djunaedi (2008) dibagi dalam tiga tipe yaitu : 
 1. Fungisida Eradikan 
 Fungisida eradikan diaplikasikan apabila organisme 
penyebab penyakit sudah ada di dalam tanaman atau pada tanaman di 
tingkat awal infeksi atau sebelum gejala kerusakan menjadi 
irreversible. Fungisida kelompok ini tidak persisten dalam tanaman 





Fungisida eradikan antara lain carbendazim, DNOC, 
methylthiophanate, captan, iprodion, dan maneb. 
 2. Fungisida Protektan  
 Fungisida protektan diaplikasikan terutama pada permukaan 
bagian tanaman (buah, batang, daun) sebelum terjadinya penyakit 
atau sebelu patogen mengadakan kontak dengan permukaan bagian 
tersebut. fungisida potektan memerlukan waktu residual yang lama 
untuk memperoleh sifat proteksi yang lama dan jika diaplikasikan 
langsung pada permukaan tanaman tidak boleh bersifat fitotoksik. 
sifat-sifat ini diperoleh pada fungisida anorganik seperti tembaga, 
belerang, dan merkuri-organo. 
 3. Fungisida Sistemik 
 Fungisida sistemik adalah senyawa kimia apabila 
diaplikasikan terhadap tanaman, sebagian akan ditranslokasikan ke 
bagian lain, dalam kuantitas fungisidal. Aplikasi dapat melalui tanah 
untuk diabsorbsi oleh akar, atau melalui penetrasi daun, atau injeksi 
melalui batang (Triharso, 1998). 
2.5.1  Mekanisme kerja fungisida 
 Zat antijamur pada fungisida bekerja antara lain 
menyebabkan kerusakan dinding sel, perubahan permeabilitas sel, 
perubahan molekul protein dan asam nukleat, penghambatan kerja 
enzim, atau penghambatan sintesis asam nukleat dan protein. 
Kerusakan pada salah satu situs ini dapat mengawali terjadinya 
perubahan-perubahan yang menuju pada matinya sel tersebut 
(Pelezar dan Chan, 1988).  
 a. Kerusakan pada dinding sel 
 Dinding sel merupakan penutup lindung bagi sel lin juga 





dapat dirusak dengan cara menghambat pembentukannya atau 
mengubah setelah selesai terbentuk (Pelezar dan Chan, 1988). 
 b. Perubahanpermeabilitas sel 
 Membran sitoplasma mempertahankan bahan-bahan tertentu 
di dalam sel serta secara selektif mengatur aliran keluar-masuknya 
zat antara sel dengan lingkungan luarnya.  Membran memelihara 
integritas komponen-komponen seluler. Membran ini jugamerupakan 
situs beberapa reaksi enzim. Kerusakan pada membran ini akan 
mengakibatkan terhambatnya pertumbuhan sel atau matinya sel 
(Pelezar dan Chan, 1988). 
 c. Perubahan molekul protein dan asam nukleat 
 Hidupnya suatu sel bergantung pada terpeliharanya molekul-
molekul protein dan asam nukleat pada membran alamiahnya. Suatu 
kondisi atau substansi yang mengubah keadaan ini, yaitu 
mendenaturasikan protein dan asam-asam nukleat dapat merusak sel 
tanpa dapat diperbaiki kembali. Suhu tinggi dan konsentrasi pekat 
beberapa zat kimia dapat mengakibatkan koagulasi (denaturasi) 
ireversibel (tak dapat balik) komponen-komponen seluler yang vital 
ini (Pelezar dan Chan, 1988). 
 d. Penghambatan kerja enzim 
 Setiap enzim dari beratus-ratus enzim berbeda-beda yang 
ada di dalam sel merupakan sasaran potensial bagi bekerjanya suatu 
penghambat. Banyaknya zat kimia telah diketahui dapat mengganggu 
reaksi biokimiawi. Penghambatan ini dapat mengakibatkan 
terganggunya metabolisme atau matinya sel (Pelezar dan Chan, 
1988). 
 e. Panghambatan sintesis asam nukleat dan protein 
 DNA, RNA, dan protein memegang peranan sangat penting 





gangguan apapun yang terjadi pada pembentukan atau pada fungsi 
zat-zat tersebut dapat mengakibatkan kerusakan total pada sel 
(Pelezar dan Chan, 1988). 
2.5.2  Aplikasi fungisida 
 Aplikasi fungisida menurut Sieverding (2001), dapat 
dilakukan dengan cara, pertama yaitu perlakuan benih (seed 
treatment), yaitu dengan menampur fungisida formulasi debu/tepung 
atau pasta dengan benih sebelum ditanam, dan dapat juga dilakukan 
perendaman bibit sebelum ditanam ke dalam larutan fungisida. 
Kedua pemberian fungisida lewat tanah. Ketiga yaitu penyemprotan 



















 BAB III 
METODOLOGI 
 
3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 
  Penelitian ini dilakukan di tiga tempat yaitu laboratorium 
Mikologi, laboratorium Botani dan greenhouse khusus Biologi 
ITS Surabaya. Pelaksanaan kegiatan dimulai pada tanggal 1 
Maret – 20 Juni 2015. 
3.2   Alat dan Bahan 
  Alat yang digunakan yaitu autoklaf,  oven,  erlenmeyer,  
cawan  petri,  gelas  ukur,  gelas  beaker, gelas preparat dan 
penutup, jarum  ose,  lampu  bunsen,  timbangan  digital,  kapas,  
kertas  saring,  plastik  tahan  panas,  spidol  permanen,  
penggaris, alumunium  foil,  kertas  koran,  karet  gelang,  sarung  
tangan,  Haemacytometer,  preparat  hitung, tick  counter, 
mikroskop  binokular, pipet, Rotary Shaker, Blender, alat tulis, 
polybag, cangkul, sprayer, ember/ bak semai.  
 Bahan yang digunakan yaitu isolat F. oxysporum patogen 
yang diperoleh dari laboratorium Hama Penyakit Tanaman UGM 
Yogyakarta. Terlebih dahulu  dilakukan  peremajaan  biakan  
pada medium PDA (Potato Dextrose Agar) dan  inkubasi  pada 
suhu kamar selama 7 hari. Serbuk  Potato  Dextrose  Agar (PDA)  
instan, aquades steril, etanol  96%,  ekstrak  kulit jeruk Pamelo, 
tepung pestisida sintesis merk antracol, alkohol 70%, bibit 
tanaman tomat, tanah taman, pupuk NPK,  pupuk kandang, KOH 
10%, H2O2, HCl 5%, lactophenol tryphan blue (LTB) dan 
lactogliserol. 
3.3   Metodologi Penelitian 
3.3.1   Pembuatan ekstrak kulit jeruk Pamelo (C. grandis) 
  Kulit jeruk dicuci sampai bersih, kemudian dipotong 
sampai berukuran 0,3-0,5 cm. Kulit jeruk yang telah dipotong 
kemudian dihaluskan menggunakan blender. Selanjutnya 
direndam dengan etanol 96% sebanyak 5 liter selama 48 jam. 
Kemudian disaring menggunakan kain gelap, sehingga 
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didapatkan larutan ekstrak etanol kulit jeruk (ekj). Proses 
selanjutnya yaitu dilakukan rotary evaporasi untuk memisahkan 
etanol dengan ekstrak selama 15 jam (Hasanah dkk., 2011).  
3.3.2  Perbanyakan Inokulum F. oxysporum  
  Fusarium yang berasal dari laboratrium Hama Penyakit 
Tanaman UGM dibiakkan di media PDA (24 gram serbuk instan 
PDA dalam 1 liter aquades steril). Sebanyak 1 ose biakan murni 
F. oxysporum diletakkan di tengah-tengah  cawan  petri  yang  
berisi  media  PDA  yang  telah  disiapkan. Patogen tersebut  
diinkubasi  pada  suhu  kamar  selama  7  hari. Isolasi dan 
inkubasi dilakukan di laboratorium Mikologi Biologi ITS 
(Susanna et al., 2010). 
3.3.3  Pembuatan larutan uji 
 Penentuan  konsentrasi  ekstrak  didasarkan  pada  
penelitian  sebelumnya oleh Nurmansyah (1997). Hasil 
penelitiannya menunjukkan bahwa persentase pertumbuhan 
Fusarium sp.  (asal  tanaman  cabe)  pada  konsentrasi  0,5%,  
2%, 3% dan 5% mampu ditekan sebesar 46,82%, 73,60%, 
77,82% dan 89,14%. Berdasarkan  hal  tersebut  dalam  penelitian  
ini  besar  konsentrasi  larutan  yang digunakan adalah 1%, 3%, 
5% ,7% dan 9%, .  
 Media  PDA  50  ml  yang  telah  disterilisasi  dan  belum  
membeku, segera  dicampur  dengan  ekstrak  sesuai  perlakuan.  
Konsentrasi  1%  diperoleh dengan  cara  mengurangi  0,5  ml  
media  PDA  dengan  menggunakan  pipet, lalu  ditambahkan  
ekstrak kulit jeruk  sebanyak  0,5 ml.  Perlakuan  selanjutnya  
dilakukan  dengan  cara  yang sama, tetapi takaran ekstraknya 
berbeda-beda. Untuk konsentrasi 3%, 5%, 7% dan 9% berarti 
media PDA yang dikurangi sebanyak 1,5 ml; 2,5 ml; 3,5 ml, dan 
4,5 ml. 
 Pada perlakuan antracol 0,3% dibutuhkan 0,15 gram 
tepung antracol. Kemudian media PDA dikurangi sebanyak 0,15 
ml, lalu tepung tersebut dituang ke dalam  media. Pada perlakuan  
etanol  1%, media PDA dikurangi 0,5 ml, kemudian ditambahkan 
etanol 96% sebanyak 0,5 ml. 
23 
 
 Berikut adalah tabel komposisi media dan larutan uji 
untuk  masing-masing perlakuan : 
Tabel 1. Komposisi media padat (PDA 50 ml) dan larutan uji 
Perlakuan Ekstrak PDA Aquades Keterangan 
Kontrol - 2 gr 50 ml  - 
ekj 1% 0.5 ml 2 gr 49,5 ml  - 
ekj 3% 1,5 ml 2 gr 48,5 ml  - 
ekj 5% 2,5 ml 2 gr 47,5 ml  - 
ekj 7% 3,5 ml 2 gr 46,5 ml  - 
ekj 9 % 4,5 ml 2 gr 45,5 ml  - 
antracol 
0,3% 
- 2 gr 47 ml 1 gr antracol 
Keterangan : ekj (ekstrak kulit jeruk) 
 
3.3.4  Inokulasi jamur F. oxysporum pada media PDA 
dengan penambahan ekstrak kulit jeruk Pamelo 
 Biakan murni F. oxysporum yang telah disiapkan 
sebelumnya diambil dengan menggunakan jarum ose sebanyak 1 
buah, kemudian diletakkan ditengah-tengah cawan petri yang 
telah berisi campuran media PDA dan larutan uji (Nurmansyah, 
1997). 
3.3.5  Pengukuran diameter koloni 
 Pengukuran diawali dengan membuat titik tengah 
dibagian  bawah petri, lalu dibuat garis lurus secara vertikal dan 
horizontal, diukur dengan penggaris luas daerah pertumbuhan 
koloninya secara vertikal dan horizontal. Diameter koloni adalah 
rata-rata  pertumbuhan  koloni  secara  vertikal  dan  horizontal.  
Kegiatan ini  dilakukan  setelah  inokulum  patogen  berusia  24  
jam,  dan  pengamatan dilakukan setiap hari selama 7 hari. 
Persentase  penghambatan dihitung sesuai rumus menurut 









Keterangan :  
a = diameter koloni jamur pada kontrol  
b = diameter koloni jamur pada perlakuan 
3.3.6  Pengukuran berat kering hifa 
 Hifa  yang  tersaring  pada kertas  saring  diletakkan  di  
atas  koran,  lalu dikeringkan  dalam  oven  selama  3  jam  pada  
suhu 105oC.  Hifa  kering tersebut dikorek dengan pisau dan 
ditimbang diperoleh berat kering hifa (Chrisnawati, 2004). 
3.3.7  Aplikasi ekstrak kulit jeruk pada tanaman tomat 
3.3.7.1 Persemaian dan pembibitan 
 Biji tomat disemai dalam bak persemaian yang berisi 
campuran tanah dan pupuk kandang (2:1). Tempat persemaian 
diberi atap pelindung untuk mencegah air hujan dan sinar 
matahari langsung (green house khusus). Benih ditabur di 
atasnya. Bibit berumur 14 hari, baru dipindahkan ke polybag kecil 
ukuran 0,5 kg dan bibit berumur 40 hari dipindahkan ke polybag 
besar bervolume 3 kg (Setiawati dkk, 2001). 
3.3.7.2 Persiapan media tanam 
 Media tanam yang digunakan adalah campuran tanah dan 
pupuk kandang masing-masing 2:1, dengan pemberian pupuk 
dasarnya menggunakan pupuk NPK sesuai standar dosis yang 
tertera pada bungkus pupuk (satu sendok teh). Kemudian 
campuran media tanam tersebut distreilisasi menggunakan 
autoklaf pada suhu 121˚C tekanan 1 atm selama 15 menit. Media 
tanam yang telah selesai disterilisasi kemudian dimasukkan dalam 
setiap polybag sebanyak ukuran 5 kg sebanyak masing-masing 3 
kg media tanam (Ozgonen dan Erkilic, 2007). 
3.3.7.3 Inokulasi jamur F. oxysporum pada akar tanaman 
tomat 
 F. oxysporum diinokulasikan pada tanaman tomat 
berumur 40 hari setelah tanam (hst). Akar tanaman yang telah 
diambil kemudian direndam pada suspensi spora F. oxysporum 
dengan kerapatan spora 103 konidia/ml selama 60 menit. 
Tanaman tomat ditanam kembali pada polybag menggunakan 
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 LK     =    a+b 
                                    2 
keterangan : 
LK  : Luas Kanopi 
a      : Lebar kanopi horizontal apikal daun 
b      : Lebar kanopi vertikal apikal daun 
media tanam yang telah disiapkan dan diinkubasi selama 48 jam 
(Putri et al., 2014).  
3.3.7.4 Penyemprotan ekstrak kulit jeruk Pamelo 
 Penyemprotan ekstrak kulit jeruk dilakukan setelah 
dilakukan inokulasi jamur F. oxysporum pada akar tanaman 
tomat, yaitu pada hari ke 43. Penyemprotan dilakukan 2 kali 
dalam satu minggu, dengan volume masing-masing 5 semprot 
pada setiap bagian batang bawah dan daun dilakukan sampai hari 
ke 49 (Afriyanto, 2008) 
3.3.8  Pengamatan pertumbuhan tanaman tomat 
 Pengamatan pertumbuhan tanaman tomat dilakukan 
setiap satu minggu sekali selama satu bulan. Parameter 
pertumbuhan yang diamati meliputi tinggi tanaman, luas kanopi 
dan jumlah tandan bunga. Tinggi tanaman diukur mulai dari 
pangkal sampai bagian ujung batang (Sitompul, 1995). Luas 
kanopi merupakan rata-rata pengukuran secara horizontal dan 
vertikal pada bagian ranting utama apikal daun/kanopi (Prabowo, 









Jumlah tandan bunga merupakan total keseluruhan bunga yang 
tumbuh untuk selanjutnya berkembang menjadi buah (Martinez & 
Medina, 2011). 
3.3.9  Pengamatan infeksi F. oxysporum pada akar tomat  
  Pengamatan dilakukan dengan membuat preparat akar 
semi permanen. Bagian anak cabang akar tanaman diambil 
sepanjang 1 cm menggunakan scalpel dan dibersihkan dengan air. 
Akar dimasukkan ke dalam tabung kaca kemudian ditambahkan 
KOH 10% dipanaskan dengan autoklaf pada suhu 121˚C selama 
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20 menit. Setelah itu KOH dibuang dan ditambahkan H2O2 
selama 5 menit lalu dibuang dan dibilas dengan air. Langkah 
berikutnya ditambahkan HCl 5% selama 5 menit. HCl dibuang 
dan ditambahkan larutan lactophenol tryphan blue (LTB) dan 
dipanaskan dengan autoklaf 121˚C selama 15 menit. LTB 
dibuang setelah dipanaskan dan akar kemudian dibilas dengan air. 
Selanjutnya ditambah lactogliserol hanya dibilas. Potongan akar 
disusun pada kaca preparat dan diamati pada mikroskop. Akar 
yang terinfeksi ditandai dengan adanya hifa atau konidiospor 
pada korteks akar tanaman (Sastrahidayat, 2011).  
3.4  Rancangan Penelitian dan Analisa Data 
  Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah metode eksperimental dengan RAL (Rancangan Acak 
Lengkap). Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan 
ANOVA One Way dan uji lanjutan menggunakan Tukey. Tingkat 
kesalahan yang digunakan adalah 5% untuk mengetahui ada 






Gambar  4.1. Koloni F. oxysporum (a) foto literatur (Sumber : 
Semangun, 1997) , (b) Foto pengamatan diameter koloni pada kontrol 
BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Pertumbuhan F. oxysporum 
Parameter yang digunakan untuk menunjukkan 
pertumbuhan  jamur kelompok kapang adalah diameter koloni 
dan berat kering hifa. Hal ini sesuai dengan pernyataan 
Gandjar et al., (2006) bahwa pada umumnya suatu koloni 
digunakan sebagai kriteria terjadinya pertumbuhan  karena 
massa sel tersebut berasal dari satu sel. Jadi spora atau konidia 
jamur yang semula tidak terlihat secara mikroskopis menjadi 
miselium atau koloni yang dapat dilihat seperti tampak pada 














Hasil analisa data secara deskriptif menunjukkan bahwa 
perlakuan pemberian ekstrak pada konsentrasi 0%, 1%, 3%, 
5%, 7% dan 9% berpengaruh nyata terhadap diameter koloni, 
hasil ini juga didukung oleh analisa secara statistik 
menggunakan ANOVA One Way yang menunjukkan adanya 
pengaruh beda nyata pemberian ekstrak C. grandis terhadap 
diameter koloni dan berat kering hifa F. oxysporum yaitu P 






Gambar 4.2. Grafik Pertumbuhan Diameter Koloni F. oxysporum Selama 7 hari. 
Keterangan : Ekj = Ekstrak kulit jeruk C. grandis, Fungisida 0,3% = Fungisida kimia 





























4.1.1 Diameter koloni  
 Pertumbuhan diameter koloni F. oxysporum yang 
diinkubasi selama 7 hari ditunjukkan oleh Gambar 4.2. 
Medium kontrol merupakan medium yang tidak diberi 
perlakuan ekstrak digunakan sebagai pembanding dengan 
perlakuan lainnya. Medium fungisida merupakan medium 
yang diberi perlakuan fungisida kimia sintesis digunakan 
sebagai pembanding dengan perlakuan fungisida nabati 
menggunakan ekstrak kulit C. grandis. Secara deskriptif 
berdasarkan Gambar 9 dapat diketahui bahwa pada 
konsentrasi ekstrak 1% miselium F. oxysporum mampu 
tumbuh mulai hari ke-0 dengan rata-rata persen infeksi sebesar 
49%. Pada konsentrasi 3% miselium F. oxysporum mampu 
tumbuh mulai hari ke-2 dengan rata-rata persen infeksi sebesar 
53%. Pada konsentrasi 5% miselium F. oxysporum mampu 
tumbuh mulai hari ke-4 dengan rata-rata persen infeksi sebesar 
35%. Pada konsentrasi 7% dan 9%, miselium F. oxysporum 
tidak mampu tumbuh sama sekali mulai hari ke-0 sampai 



















Tabel 2. Pengaruh Ekstrak Kulit C. grandis Terhadap Diameter 
Koloni F. oxysporum  
Perlakuan 
Rata-rata   
infeksi (%) 
Kontrol 1,00a    
Ekstrak 1% 0,49b    
Ekstrak 3% 0,53b    
Ekstrak 5% 0,35b    
Ekstrak  7% 0,00c    
Ekstrak  9 % 0,00c    
Fungisida sintesis 0,3% 0,00c   
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama adalah 
tidak berbeda nyata dengan P      . 
Hasil analisa secara statistik dengan ANOVA One Way 
yang dilanjutkan dengan uji Tukey (Tabel 2) menunjukkan 
bahwa perlakuan pemberian ekstrak  kulit C. grandis berbeda 
nyata terhadap diameter koloni F. oxysporum. Pada pemberian 
ekstrak 7% dan 9% berbeda nyata terhadap kontrol dan 
pemberian ekstrak 1%, 3%, 5%. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa penghambatan optimal yang ditandai dengan tidak 
adanya pertumbuhan koloni pada konsentrasi ekstrak terdapat 















Hasil analisa secara deskriptif dan statistik tersebut 
menunjukkan bahwa pada konsentrasi ekstrak 1% sampai 
dengan 5 % miselium F. oxysporum masih mampu tumbuh 
walaupun tidak setinggi pertumbuhan pada kontrol, sedangkan 
pada konsentrasi ≥ 7% memiliki daya hambat yang setara 
dengan  fungisida kimia sintesis 0,3% dimana tidak ada 
miselia yang tumbuh sama sekali. Hal ini sejalan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Nurmansyah (1997) bahwa 
perlakuan tepung gulma sirih-sirih > 5% mampu menekan 
pertumbuhan koloni  Fusarium  spp. asal tanaman cabe. Hal 




pada ekstrak bekerja dengan baik dalam menghambat 
pertumbuhan miselia F. oxysporum.  
Aktivitas antijamur oleh ekstrak kulit C. grandis 
disebabkan karena adanya beberapa senyawa terpen yang 
dapat menghambat pertumbuhan jamur. Kulit C. grandis 
memiliki kandungan senyawa limonen (90,96%), geraniol 
(0,2%), linalol (0,61%), α-pinen (0,45%), mirsen (5,31%), 
geranil asetat (0,2%), dan α-terpineol (0,46%) (Astarini et al., 
2010).  
Utariningsih & Purwanti (2010), menyatakan bahwa 
senyawa dengan golongan terpenoid yaitu limonen 
berpengaruh terhadap regulasi pertumbuhan fungi patogen, 
berpotensi sebagai antifidan terhadap zat pengatur tumbuh dan 
zat toksik dalam proses reproduksi pada fungal. 
Chrisnawati & Andraini (2000) juga menambahkan 
bahwa senyawa terpenoid juga dapat mereduksi miselium 
sehingga terjadi pemendekkan pada ujung hifa. Percabangan 
juga banyak terjadi tidak seperti biasanya, sehingga akhirnya 
terbentuk pertumbuhan miselium yang tidak normal (Gambar 
4.3). 
 
Gambar 4.3. Pertumbuhan koloni F. oxysporum setelah 7 hari inkubasi 
Keterangan : (A) Kontrol, (B) Ekstrak 1%, (C) Ekstrak 3%, (D) Ekstrak 5%, 









Sesquiterpen merupakan unsur dalam terpenoid yang 
dibangun oleh 3 unit isopren. Senyawa terpenoid tersebut 
mempunyai efek yang cukup besar sebagai antimikroba, 
antifungi dan antibiotik (Ali et al., 2008; Guo et al., 2008) 
dalam Warsinah et al., (2011). Senyawa terpenoid bersifat 
lipofilik sehingga menyebabkan gangguan pada membran sel 
fungi dan dapat melarutkan lipid yang terdapat dalam 
membran sel (Cowan ,1999; Panda, 2010) dalam Warsinah et 
a.l, (2011).  
Griffin (1981) mengemukakan bahwa beberapa senyawa 
antifungi dapat mengganggu metabolisme energi dalam 
mitokondria yaitu dalam tahap transfer elektron dan 
fosforilasi. Metabolisme energi dalam mitokondria dihambat 
dengan terganggunya transfer elektron. Terhambatnya 
transferelektron akan mengurangi oksigen dan mengganggu 
fungsi dari siklus asam trikarboksilat. Akibat tidak terjadinya 
tahap fosporilasi menyebabkan terhambatnya pembentukan 
ATP dan ADP. Terhambatnya pertumbuhan jamur F. 
oxysporum dalam penelitian ini diduga karena adanya 
penurunan pengambilan O2oleh mitokondria yang mengalami 
kerusakanmembran dan kerusakan krista akibat adanya 
aktivitas senyawa antifungi, sehingga menyebabkan energi 
ATP yang dihasilkan untuk proses pertumbuhan dan 
perkembangan sel menjadi berkurang, sehingga 
pertumbuhannnya terhambat secara normal. Adanya senyawa 
terpen pada minyak atsiri pada kulit jeruk yang mempunyai 
aktivitas anti jamur diduga dapat menyebabkan gangguan 
membran oleh senyawa lipofilik.  
 
4.1.2 Berat kering hifa 
Perlakuan pemberian ekstrak kulit C. grandis 
berpengaruh nyata terhadap berat kering hifa F. oxysporum 
ditunjukkan oleh hasil analisa statistik ANOVA One Way dan 




Tabel 3. Pengaruh Ekstrak Kulit C. grandis Terhadap Berat Kering 
Hifa F. oxysporum setelah diinkubasi selama 7 hari 
Perlakuan 
Rata-rata 
berat kering hifa (g) 
Kontrol 5,43a     
ekj 1% 3,23b     
ekj 3% 2,13bc   
ekj 5% 1,26c    
ekj 7% 0,00d     
ekj 9 % 0,00d     
Fungisida sintesis 0,3% 0,00d     
Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama adalah 
tidak berbeda nyata dengan P      . 
oxysporum juga dapat dilihat dari berat kering hifanya dimana 
pada persentase <5% masih terdapat biomassa F. oxysporum 
















Sebagian besar tubuh jamur adalah hifa yang berfungsi 
menyerap nutrien dari lingkungan. Hifa berisi protoplasma 
yang dikelilingi oleh dinding yang kuat. Dinding sel memberi 
bentuk jamur dan melindungi isi sel dari lingkungan. 
Meskipun kokoh dinding sel tetap bersifat permeabel untuk 
nutrien-nutrien yang diperlukan jamur bagi kehidupannya. 
Komponen penting dari dinding sel adalah kitin, suatu 
polisakarida yaitu polimer linear dari N-asetil-glukosamin. 
Bagian dalam dinding hifa mengandung glukan, yaitu 
polisakarida yang larut dalam air dan glikoprotein 
(Alexopoulus et al., 1996). 
Nurmansyah (1997), mengemukakan bahwa senyawa 
kimia yang bersifat antijamur mampu menembus dinding sel 
jamur. Chrisnawati (2004) menambahkan bahwa minyak  
atsiri dapat memperlihatkan pengaruh penekanan atau 




mikroorganisme. Sebagian besar fungisida mempengaruhi 
sintesa protein, asam nukleid juga dapat mengubah 
permeabilitas membran sitoplasmik sehingga menghalangi 
atau mencegah proses replikasi sel jamur (Nazarudin, 1993). 
Untuk tumbuh dan berkembang, jamur membutuhkan 
nutrien dan faktor-faktor lingkungan yang sesuai. Nutrien 
berupa unsur-unsur atau senyawa kimia dari lingkungan 
digunakan sel sebagai konstituen kimia penyusun sel. Secara 
umum nutrien yang diperlukan dalam bentuk karbon, nitrogen, 
sulfur, fosfor, kalium, magnesium,  natrium, kalsium, nutrien 
mikro (besi, mangan, zink, kobalt, molibdenum) dan vitamin. 
Karbon menempati posisi yang utama karena semua 
organisme hidup memiliki karbon sebagai salah satu senyawa 
pembangun tubuh (Madigan et al., 2002, Dawes &  
Sutherland., 1992). 
 
4.2 Pertumbuhan Tanaman Tomat 
Parameter pertumbuhan suatu tanaman memberikan 
gambaran bagaimana produksi tanaman tersebut (Surtinah, 
2007). Parameter pertumbuhan yang diamati dalam penelitian 
ini meliputi tinggi batang (cm), luas kanopi daun (cm), dan 
jumlah tandan bunga (satuan). Tanaman tomat diberi 
perlakuan infeksi jamur F. oxysporum dengan kerapatan sel 
103 konidia/ml pada bagian akar di umur tanam 40 HST.  
Hasil analisa secara deskriptif menunjukkan bahwa 
perlakuan pemberian ekstrak pada konsentrasi 0%, 1%, 3%, 
5%, 7% dan 9% tidak memiliki perbedaan yang signifikan 
pada umur 43 sampai dengan 49 hari setelah tanam (HST). 
Demikian pula dengan hasil analisa data secara statistik 
dengan metode ANOVA One Way menunjukkan bahwa 
perlakuan pemberian ekstrak pada konsentrasi 0%, 1%, 3%, 
5%, 7% dan 9% tidak berpengaruh nyata terhadap 





Gambar 4.4. Grafik  Pertumbuhann Tinggi Batang Tanaman Tomat selama 
10 hari. Keterangan : Ekj = Ekstrak Kulit Jeruk C. grandis, Fungisida 0,3% = 
























4.2.1 Tinggi tanaman 
Parameter pertumbuhan pertama adalah tinggi tanaman. 
Wasonowati (2011) menyatakan bahwa tinggi tanaman 
berkaitan dengan penambahan jumlah dan ukuran sel.  
Pertumbuhan tinggi batang tanaman tomat diamati mulai 
dari 43 sampai dengan 49 HST yang diinkubasi selama 10 hari 
setelah infeksi dengan jamur F. oxysporum pada umur 40 HST 
ditunjukkan pada Gambar 4.4. Perlakuan kontrol merupakan 
perlakuan yang tidak diberi semprotan ekstrak digunakan 
sebagai pembanding dengan perlakuan yang diberi semprotan 
ekstrak berbagai konsentrasi. Perlakuan fungisida merupakan 
perlakuan yang diberi semprotan fungisida kimia sintesis 0,3 
% digunakan sebagai pembanding dengan semprotan ekstrak 
























Tabel 4. Pengaruh Ekstrak Kulit C. grandis Terhadap Tinggi Batang 
Tanaman Tomat pada 49 HST 
Perlakuan 
Tinggi Batang  Tinggi Batang 
40 HST (cm) 49 HST (cm) 
Kontrol 56a  59a 
ekj 1% 52,67a  62a 
ekj 3% 50,67a  57,33a 
ekj 5% 49a  58,67a 
ekj 7% 46,33a 55,67a 
ekj 9 % 53a 65a 
Fungisida 0,3% 41,33a 58,67a 
 Keterangan : Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama adalah 
tidak berbeda nyata dengan P       ; HST = Hari Setelah Tanam 
Pemberian konsentrasi ekstrak 1% hingga 9% jika 
dibandingkan dengan kontrol tidak memiliki perbedaan dalam 
peningkatan tinggi batang. Secara umum  seluruh tanaman 
mengalami pertambahan tinggi mulai dari 43 HST sampai 
dengan 49 HST. Analisa statistik ANOVA One Way juga 
menunjukkan bahwa pemberian ekstrak tidak berpengaruh 














   
 
  
4.2.2 Luas kanopi daun 
Parameter pertumbuhan kedua adalah luas kanopi daun. 
Wilkins (1989) menyatakan bahwa luas kanopi daun 
menggambarkan efisiensi tanaman dalam penerimaan sinar 
matahari. Semakin besar nilai luas kanopi daun menunjukkan 
sinar matahari dapat diserap dengan baik oleh tanaman untuk 
meningkatkan laju fotosintesis. Jika laju fotosintesis 
meningkat maka akan menghasilkan fotosintat yang baik 





Gambar 4.5. Grafik Pertumbuhan Luas Kanopi Daun Tanaman Tomat 
selama 10 hari. Keterangan : Ekj = Ekstrak Kulit Jeruk C. grandis, 



























Pertumbuhan luas kanopi daun tanaman tomat mulai dari 
43 sampai dengan 49 HST yang diinkubasi selama 10 hari 
setelah infeksi dengan jamur F. oxysporum ditunjukkan pada 
Gambar 4.5. Secara umum tanaman mengalami pertambahan 
luas kanopi daun mulai dari 43 HST sampai dengan 49 HST.  
 
 



















Analisis statistik ANOVA One Way pada perlakuan 
ekstrak  kulit C. grandis juga menunjukkan bahwa tidak ada 
pengaruh yang nyata terhadap luas kanopi daun tanaman 








Tabel 5. Pengaruh Ekstrak Kulit C. grandis Terhadap Luas Kanopi Daun 
Tanaman Tomat pada 49 HST 
Perlakuan 
Luas Kanopi  
Daun (cm) 
Kontrol 27,17a 
ekj 1% 25,50a 
ekj 3% 23a 
ekj 5% 31,50a 
ekj 7% 31,33a 
ekj 9 % 32,83a 
Fungisida 0,3% 30,17a 
 *Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama adalah tidak berbeda nyata 

















4.2.3 Jumlah tandan bunga 
Parameter pertembuhan ketiga adalah jumlah tandan 
bunga. Kastono (2006) menyatakan bahwa pertumbuhan 
organ generatif atau bunga akan mempengaruhi hasil tanaman. 
Semakin besar pertumbuhan organ generatif yang berfungsi 
sebagai asimilat (source) akan meningkatkan pertumbuhan 
organ pemakai (sink) sehingga menghasilkan pertumbuhan 
yang baik.  
Pertumbuhan tandan bunga sebagai organ generatif  
tanaman tomat diamati mulai dari 43 sampai dengan 49 HST 
yang diinkubasi selama 10 hari setelah infeksi dengan jamur 
F. oxysporum ditunjukkan pada Gambar 4.6. Secara umum 
tanaman mengalami pertambahan jumlah tandan bunga mulai 
dari 43 HST sampai dengan 49 HST.  
Perlakuan ekstrak  kulit C. grandis tidak berpengaruh 
nyata terhadap jumlah tandan bunga tanaman tomat 





Tabel 6. Pengaruh Ekstrak Kulit C. grandis Terhadap Jumlah Tandan 
Bunga Tanaman Tomat pada 49 HST 
Perlakuan 
Jumlah Tandan  
Bunga (satuan) 
Kontrol 0,33a 
ekj 1% 1,00a 
ekj 3% 0,61a 
ekj 5% 2,00a 
ekj 7% 1,33a 
ekj 9 % 2,00a 
Fungisida 0,3% 1,33a 
*Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama adalah tidak berbeda nyata 
dengan P       ; HST = Hari Setelah Tanam 
Gambar 4.6. Grafik  Pertumbuhann Jumlah Tandan Bunga Tanaman 
Tomat selama 10 hari Keterangan : Ekj = Ekstrak Kulit Jeruk C. grandis, 




























































Keseluruhan hasil yang diperoleh baik dari pertumbuhan 
tinggi, luas kanopi daun maupun jumlah tandan bunga 
memiliki hasil yang sama yakni tidak berbeda nyata secara 
signifikan antar perlakuan kontrol,  ekstrak 1% sampai dengan 
9% maupun fungisida. Hal ini menyebabkan tidak dapat 
diketahui bagaimana pengaruh antar perlakuan dikarenakan 
beberapa faktor, diantaranya adalah kurang optimalnya infeksi 
patogen secara merata pada masing-masing tanaman, faktor 
ketersediaan makronutrien dan mikronutrien dan faktor 
lingkungan pertumbuhan (Agrios, 2005). 
Masa inkubasi selama proses infeksi berpengaruh 
terhadap infeksi penyakit layu pada tanaman tomat. Penelitian 
ini menggunakan masa inkubasi penyakit selama 48 jam 
setelah infeksi. Infeksi dilakukan dengan metode perendaman 
akar tanaman tomat yang berumur 40 HST dengan suspensi 
spora sebesar 103 konidia/liter aquades selama 60 menit. Hasil 
pengamatan terhadap akar tanaman tomat umur 49 HST 
menunjukkan bahwa pada perakaran tanaman yang diberi 
perlakuan ekstrak kulit jeruk C. grandis maupun fungisida 
kimia menunjukkan tidak adanya hifa jamur F. oxysporum 
(Gambar 14). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Yunis et 
al., (2012) menunjukkan bahwa dengan perlakuan masa 
inkubasi infeksi jamur F. oxysporum selama 20 hari 
memberikan hasil yang signifikan terhadap infeksi jamur pada 
tanaman tomat, dimana infeksi dilakukan sebanyak dua kali 
yaitu pada hari ke 0 dan hari ke 21 setelah infeksi pertama. 
Pada penelitian tersebut dipaparkan bahwa mikoriza Glomus 
mosseae mampu menekan pertumbuhan F. oxysporum pada 








       
Gambar 4.7. Hifa F. oxysporum (a) Foto literatur (Sumber : Haris, 2005), (b)  Foto 
pengamatan mikroskopis infeksi pada akar tomat perlakuan kontrol perbesaran 100x 
(c) Foto pengamatan pada perlakuan ekstrak kulit jeruk C. grandis pada konsentrasi 




Gambar 4.8. Tanaman tomat yang terserang layu Fusarium (a) Foto literatur 

















Gambar 4.7c dan 4.7d menunjukkan tidak adanya infeksi 
jamur F. oxysporum pada akar tanaman tomat. Hifa jamur F. 
oxysporum tidak tampak pada akar tanaman yang diberi 
perlakuan ekstrak kulit jeruk C. grandis dengan konsentrasi 
1%, 3%, 5%, 7% dan 9% (Gambar 4.7c) juga pada akar 
tanaman yang diberi perlakuan fungisida (4.7d). Hal ini 
diduga bahwa perlakuan pemberian ekstrak kulit jeruk C. 
grandis mampu menghambat infeksi jamur F. oxysporum  















Gambar 4.8b menunjukkan gejala yang tampak pada 
pengamatan tanaman tomat yang berumur 49 HST. Secara 
keseluruhan gejala yang tampak adalah warna kuning 
kecokelatan pada bagian daun dan bagian batang sedikit 
mengering. Jika dibandingkan dengan ciri tanaman terserang 
layu (Gambar 4.8a), tanaman tomat tersebut tidak 
menunjukkan ciri-ciri tanaman layu disebabkan oleh jamur F. 
oxysporum. Wong (2003) menyatakan bahwa ciri tanaman 
yang terserang layu F. oxysporum yaitu mengalami 
discolorisasi vascular crown atau perubahan warna putih 
kecoklatan pada bagian jaringan vaskular terutama pada 
bagian batang sebagai penampakan makroskopis dari miselia 
jamur F. oxysporum. Setiawati, dkk (2001) menambahkan 
bahwa salah satu ciri tumbuhan terserang penyakit layu F. 
oxysporum adalah tanaman layu secara tiba-tiba pada bagian 
daunnya yang berlanjut ke seluruh daun yang akhirnya 
mengering lalu mengalami kematian. Penyakit ini ditandai 
dengan nekrosis pada jaringan tanaman dan diikuti dengan 
kelayuan daun akibat invasi patogen pada jaringan vaskular 
tanaman hingga terjadi kematian dalam beberapa hari atau 
minggu (Zhang et al., 2008). Tanaman yang terinfeksi oleh 
cendawan F. oxysporum mudah dicabut karena sebagian besar 
akarnya membusuk (Shwatz dan Michael, 2002).  
Faktor penunjang pertumbuhan dan perkembangan 
tanaman adalah pemberian unsur makronutrien dan 
mikronutrien (Wilkins, 1989). Komposisi mineral pada tanah 
yang digunakan pada penelitian ini diketahui mengandung 
unsur N,P,K masing-masing sebesar 15%:15%:15%. Hal ini 
sesuai dengan metode pemeliharaan tanaman tomat yang 
dilakukan oleh Setiawati dkk (2001), sebagai syarat optimal 
pemeliharaan tanaman tomat melalui pemupukan yaitu dengan 
konsentrasi unsur N,P,K dalam larutan sebesar 0,1 – 0,2% 
atau perbandingan NPK (15%:15%:15%). Campbell et al., 




penting bagi tanaman untuk penyusunan protein, enzim, 
pembentukan klorofil, hormon sitokinin dan auksin. Wiryanta 
(2002) menambahkan bahwa phospor merupakan hara penting 
bagi tomat dalam penyusunan sel lemak dan protein tanaman. 
 Faktor yang menyebabkan hasil tidak signifikan pada uji 
in vivo diduga disebabkan karena kurang optimalnya unsur  
mikronutrien yang dibutuhkan oleh tanaman tomat. Komposisi 
unsur mikronutrien lain seperti Mg, Fe, C dan Mn dalam tanah 
yang digunakan dalam penelitian tidak diketahui secara pasti 
karena belum dilakukan analisa tanah. Oman (2008) 
mennyatakan bahwa mineral berupa Mg, Fe, N, dan Mn 
merupakan unsur yang berperan dalam proses pembentukan 
klorofil. Tumbuhan yang hidup pada lahan kekurangan Mg, 
Fe, N, Mn, dan H2O akan mengalami klorosis atau 
penghambatan pembentukan klorofil yang menyebabkan daun 
berwarna pucat dan menghambat terjadinya fotosintesis. 
Pertumbuhan tanaman tomat dengan gejala kekuningan 
diduga juga disebabkan karena faktor lingkungan di 
sekitarnya. Kondisi greenhouse yang dipakai untuk 
lingkungan tumbuh memiliki intensitas cahaya rendah karena 
tertutup naungan pohon serta suhu udara yang tidak stabil. 
Setiawati (2001) memaparkan bahwa tomat dapat mengalami 
gejala penyakit fisiologi, disebabkan karena suhu udara yang 
tidak sesuai dapat membuat tanaman akan luka luka dan 
mengering disebabkan cairan dalam sel membeku dan mencair 
kembali. Saat suhu udara terlalu tinggi, tanaman akan 
mengalami luka bakar seperti pinggiran daun mengering atau 
terjadi suncald (luka bakar) pada buah. Faktor berikutnya 
yaitu sinar matahari yang tidak optimal menimbulkan etiolasi, 







4.3 Potensi Ekstrak Kulit Jeruk Pamelo (C. grandis) 
Sebagai Pestisida Nabati 
Hasil uji secara in vitro menunjukkan bahwa ekstrak kulit 
jeruk C. grandis mampu menghambat pertumbuhan jamur F. 
oxysporum dimana pada konsentrasi ≥ 7% ekstrak sebanding 
dengan fungisida sintesis merk Antracol 0,3%.  Hal ini 
menunjukkan bahwa ekstrak kulit jeruk C. grandis memiliki 
potensi sebagai pestisida nabati. Aplikasi pestisida nabati 
dilakukan dengan metode penyemprotan secara merata pada 
seluruh bagian tubuh tanaman mulai dari bagian daun, batang 
bagian bagian tengah dan batang bagian bawah. Metode ini 
mengacu pada hasil penelitian yang dilakukan oleh Mustafida 
(2013) bahwa ekstrak daun tancang (Bruguiera gymnorrhiza) 
yang diaplikasikan dengan metode penyeprotan pada tanaman 
terinfeksi Phytopthora capsici memberikan hasil yang tidak 
berbeda nyata dengan penyemprotan fungisida sintesis 
terhadap laju infeksi dan perkembangan penyakit bercak daun 
oleh jamur Phytopthora capsici.  
 Ekstrak kulit C. grandis diaplikasikan secara eradikan 
dimana organisme penyebab penyakit sudah ada di dalam 
tanaman atau pada tanaman di tingkat awal infeksi (Djunaedi, 
2008) ditunjukkan pada gambar 14.b. 
Secara umum pestisida untuk mengatasi penyakit pada 
tanaman bekerja secara sistemik (Djunaedi, 2008). Ekstrak 
kulit jeruk C. grandis yang disemprotkan ke permukaan 
tanaman tomat langsung menuju ke pusat infeksi di dalam 
jaringan tanaman sehingga menghambat pertumbuhan hifa 





Senyawa yang diduga memiliki sifat antijamur adalah 
saponin, triterpenoid dan polifenol yang terkandung di dalam 
kulit jeruk. Saponin mempunyai kemampuan membentuk 
kompleks sterol dalam membran plasma. jamur, kemudian 
mengganggu sifat permeabilitas, dinding sel jamur sehingga. 
terjadi kematian sel jamur (Dey, 1991). Senyawa fenol 
mempunyai kemampuan membentuk kompleks dengan 
protein dan polisakarida. Kecenderungan ini memperkirakan 
bahwa senyawa fenol tersebut mampu menghambat kerja 
berbagai enzim yang berperan dalam reaksi enzimatik  jamur 
(Koussevitzky, 1998). Putri (2013) menambahkan bahwa 
terpenoid yang bersifat fungistatik dapat menghambat kerja 
enzim tertentu yang mengakibatkan terganggunya 
metabolisme sel fungi, sehingga proses pemanjangan hifa 
fungi menjadi terhambat dan fragmentasi hifa pun menjadi 
terganggu dan menyebabkan sel fungi tidak dapat berkembang 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, 
dapat disimpulkan bahwa : 
1. Ekstrak kulit jeruk C. grandis memberikan pengaruh 
penghambatan secara in vitro, terhadap pertumbuhan diameter 
koloni dan berat kering hifa jamur patogen F. oxysporum 
yaitu pada konsentrasi 1%, 3%, 5% dan ≥ 7% dengan 
penghambatan masing-masing  sebesar 51%, 53%, 65% dan 
100%. 
2.  Ekstrak kulit jeruk C. grandis tidak memberikan pengaruh 
secara in vivo terhadap pertumbuhan tinggi batang, luas 
kanopi daun dan jumlah tandan bunga tanaman pada tomat 
yang diinfeksikan patogen F. oxysporum secara signifikan. 
 
5.2 Saran 
 Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai analisis 
pestisidal ekstrak kulit jeruk C. grandis dengan meperhatikan  
masa inkubasi infeksi jamur F. oxysporum pada tanaman dan 
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Lampiran 1. Skema Kerja 
 
1. Pembuatan Ekstrak Kulit Jeruk Pamelo (C. grandis) 
 Jeruk Pamelo (C. grandis) 
 
 - dicuci sampai bersih 
 - dipotong sampai berukuran 0,3-0,5 cm 
 - dihaluskan menggunakan blender 
 - direndam dengan etanol 96% sebanyak 5 liter 
selama 48 jam 
 - disaring menggunakan kain gelap 
 - dilakukan rotary evaporasi untuk memisahkan 
etanol dengan ekstrak selama 15 jam 
2. Perbanyakan Inokulum F. oxysporum  
 
  Fusarium  
 
- dibiakkan di media PDA (24 gram serbuk  
  instan PDA dalam 1 liter aquades steril) 
- diletakkan sebanyak 1 ose biakan murni F. 
oxysporum di  media  PDA   
- diinkubasi  pada  suhu  kamar  selama  7  hari 
3. Pembuatan larutan uji 
   
 Media  PDA  50  ml   
 
- disterilisasi  dan  belum  membeku 
- segera  dicampur  dengan  ekstrak  sesuai  




4. Inokulasi jamur F. oxysporum pada media PDA dengan 






 Biakan murni F. oxysporum  
 
- disiapkan dan diambil dengan menggunakan 
jarum ose sebanyak 1 buah 
- diletakkan ditengah-tengah cawan petri yang 
telah berisi campuran media PDA dan larutan 
uji 
5. Pengukuran diameter koloni 
 
Cawan petri berisi isolat 
 
- dibuat titik tengah dibagian  bawah petri 
- dibuat garis lurus secara vertikal dan 
horizontal 
- diukur dengan penggaris luas daerah 
pertumbuhan koloninya secara vertikal dan 
horizontal.  
- dilakukan  setelah  inokulum  patogen  
berusia  24  jam,  dan  pengamatan 
dilakukan setiap hari selama 7 hari. 
6. Pengukuran berat kering hifa 
 
 Isolat usia 7 hari  
 
- didestruksi dengan cara dimasukkan 
dalam autoklaf dengan suhu 121˚C 
selama 15 menit 
- diletakkan  hifa  yang  tersaring  pada 
kertas  saring  di  atas  Koran 
- dikeringkan  dalam  oven  selama  3  jam  





pisau dan ditimbang diperoleh berat 
kering hifa 
7. Persemaian dan pembibitan 
  
      Biji tomat  
 
- disemai dalam bak persemaian yang 
berisi campuran tanah dan pupuk 
kandang (2:1) 
- ditabur Benih di atasnya. Bibit berumur 
14 hari, baru dipindahkan ke polybag 
kecil ukuran 0,5 kg dan bibit berumur 40 
hari dipindahkan ke polybag besar 
bervolume 3 kg 
- dilakukan dalam greenhouse  
8. Persiapan media tanam 
  
campuran tanah : pupuk masing-masing 2:1 
 
- digunakan pupuk NPK satu sendok teh 
- dibungkus dengan plastik tahan panas 
- distreilisasi menggunakan autoklaf pada 
suhu 121˚C tekanan 1 atm selama 15  
- dimasukkan dalam setiap polybag 
sebanyak ukuran 5 kg sebanyak masing-
masing 3 kg media tanam 
9. Inokulasi jamur F. oxysporum pada akar tanaman tomat 
 
 F. oxysporum  
 
- diinokulasikan pada tanaman tomat 





- diambil tanaman hati-hati dengan 
menyirakan air agar struktur akar tidak 
rusak 
- direndam pada suspensi spora F. 
oxysporum dengan kerapatan spora 103 
konidia/ml selama 60 menit 
ditanam kembali pada polybag 
menggunakan media tanam yang telah 
disiapkan dan diinkubasi selama 48 jam  
- ditutup aluminium foil 
10. Penyemprotan ekstrak kulit jeruk Pamelo 
  
 ekstrak kulit jeruk 
 
- dilakukan penyemprotan setelah 
dilakukan inokulasi jamur F. oxysporum 
pada akar tanaman tomat, yaitu pada hari 
ke 43 
- dilakukan 2 kali dalam satu minggu, 
dengan volume masing-masing 5 
semprot pada setiap bagian batang bawah 
dan daun dilakukan sampai hari ke 49 
11. Pengamatan pertumbuhan tanaman tomat 
 
 Tanaman tomat 
 
-dilakukan pengukuran setiap satu 
minggu sekali selama satu bulan 
-diamati parameter meliputi tinggi 
tanaman, luas kanopi dan jumlah 
tandan bunga.  
-diukur tinggi tanaman mulai dari 





-diukur luas kanopi daun secara 
horizontal dan vertikal pada bagian 
ranting utama apikal kanopi daun 
-diukur jumlah tandan bunga  
12. Pengamatan infeksi F. oxysporum pada akar tomat 
 
 Akar tanaman tomat 
 
- diambil bagian anak cabang akar 
tanaman sepanjang 1 cm 
menggunakan scalpel dan dibersihkan 
dengan air 
- dimasukkan ke dalam tabung kaca 
- ditambahkan KOH 10%  
- dipanaskan dengan autoklaf pada suhu 
121˚C selama 20 menit KOH dibuang 
dan ditambahkan H2O2 selama 5 
menit lalu dibuang dan dibilas dengan 
air 
ditambahkan HCl 5% selama 5 menit. 
HCl dibuang  
- ditambahkan larutan lactophenol 
tryphan blue (LTB) dan dipanaskan 
dengan autoklaf 121˚C selama 15 
menit 
- LTB dibuang setelah dipanaskan dan 
akar dibilas dengan air 
- ditambah lactogliserol hanya dibilas 
- disusun potongan akar pada kaca 
preparat dan diamati pada mikroskop. 
Akar yang terinfeksi ditandai dengan 
adanya hifa atau konidiospor pada 





























Lampiran 2. Hasil Analisa Uji Statistik ANOVA One 
Way Dan Tukey 
 
One-way ANOVA: Infeksi versus Perlakuan  
Source     DF      SS      MS      F      P 
Perlakuan   6  5,9272  0,9879  36,82  0,000 
Error      42  1,1269  0,0268 
Total      48  7,0541 
S = 0,1638   R-Sq = 84,03%   R-Sq(adj) = 81,74% 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  ----+---------+---------+---------+----- 
1      7  1,0000  0,0000                               (---*--) 
2      7  0,4965  0,0546                 (--*---) 
3      7  0,5390  0,2669                  (--*---) 
4      7  0,3562  0,3371             (--*---) 
5      7  0,0000  0,0000  (---*---) 
6      7  0,0000  0,0000  (---*---) 
7      7  0,0000  0,0000  (---*---) 
                          ----+---------+---------+---------+----- 
                            0,00      0,35      0,70      1,05 
Pooled StDev = 0,1638 
Grouping Information Using Tukey Method 
Perlakuan  N    Mean  Grouping 
1          7  1,0000  A 
3          7  0,5390    B 
2          7  0,4965    B 
4          7  0,3562    B 
7          7  0,0000      C 
6          7  0,0000      C 
5          7  0,0000      C 
Means that do not share a letter are significantly different. 
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 
All Pairwise Comparisons among Levels of Perlakuan 
Individual confidence level = 99,65% 
 
One-way ANOVA: Berat kering hifa versus Perlakuan  
Source     DF      SS      MS      F      P 
Perlakuan   6  75,991  12,665  66,99  0,000 
Error      14   2,647   0,189 
Total      20  78,638 
S = 0,4348   R-Sq = 96,63%   R-Sq(adj) = 95,19% 
 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 





Level  N    Mean   StDev  ---+---------+---------+---------+------ 
1      3  5,4333  0,1528                             (--*--) 
2      3  3,2333  0,2517                  (--*--) 
3      3  2,1333  0,1528             (--*-) 
4      3  1,2667  1,1015         (-*--) 
5      3  0,0000  0,0000  (--*--) 
6      3  0,0000  0,0000  (--*--) 
7      3  0,0000  0,0000  (--*--) 
                          ---+---------+---------+---------+------ 
                           0,0       2,0       4,0       6,0 
Pooled StDev = 0,4348 
Grouping Information Using Tukey Method 
Perlakuan  N    Mean  Grouping 
1          3  5,4333  A 
2          3  3,2333    B 
3          3  2,1333    B C 
4          3  1,2667      C 
7          3  0,0000        D 
6          3  0,0000        D 
5          3  0,0000        D 
Means that do not share a letter are significantly different. 
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 
All Pairwise Comparisons among Levels of Perlakuan 
Individual confidence level = 99,58% 
 
One-way ANOVA: Tinggi Tanaman versus Perlakuan  
Source     DF    SS   MS     F      P 
Perlakuan   6  2251  375  1,95  0,143 
Error      14  2700  193 
Total      20  4952 
S = 13,89   R-Sq = 45,47%   R-Sq(adj) = 22,10% 
                        Individual 95% CIs For Mean Based on 
                        Pooled StDev 
Level  N   Mean  StDev  ---+---------+---------+---------+------ 
1      3  59,00  21,38                (--------*-------) 
2      3  62,00  12,77                 (--------*--------) 
3      3  57,33  10,69               (--------*-------) 
4      3  58,67  13,05                (-------*--------) 
5      3  31,33   3,33  (--------*-------) 
6      3  65,00  18,25                   (--------*-------) 
7      3  58,67  10,07                (-------*--------) 
                        ---+---------+---------+---------+------ 
                          20        40        60        80 
Pooled StDev = 13,89 
Grouping Information Using Tukey Method 
Perlakuan  N   Mean  Grouping 
6          3  65,00  A 





1          3  59,00  A 
7          3  58,67  A 
4          3  58,67  A 
3          3  57,33  A 
5          3  31,33  A 
 
Means that do not share a letter are significantly different. 
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 
All Pairwise Comparisons among Levels of Perlakuan 
Individual confidence level = 99,58% 
 
One-way ANOVA: Luas Kanopi versus Perlakuan  
Source     DF      SS    MS     F      P 
Perlakuan   6   237,1  39,5  0,72  0,642 
Error      14   770,7  55,0 
Total      20  1007,8 
S = 7,419   R-Sq = 23,53%   R-Sq(adj) = 0,00% 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  ---+---------+---------+---------+------ 
1      3  27,167   8,607       (-----------*----------) 
2      3  25,500   8,047     (-----------*----------) 
3      3  23,000  10,000  (-----------*----------) 
4      3  31,500   6,144             (----------*-----------) 
5      3  31,333   3,329             (----------*-----------) 
6      3  32,833   6,007               (----------*-----------) 
7      3  30,167   7,848           (-----------*----------) 
                          ---+---------+---------+---------+------ 
                          16,0      24,0      32,0      40,0 
Pooled StDev = 7,419 
Grouping Information Using Tukey Method 
Perlakuan  N    Mean  Grouping 
6          3  32,833  A 
4          3  31,500  A 
5          3  31,333  A 
7          3  30,167  A 
1          3  27,167  A 
2          3  25,500  A 
3          3  23,000  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 
All Pairwise Comparisons among Levels of Perlakuan 
Individual confidence level = 99,58% 
 
One-way ANOVA: Jumlah Tandan versus Perlakuan  
Source     DF      SS     MS     F      P 
Perlakuan   6   7,143  1,190  1,92  0,147 





Total      20  15,810 
S = 0,7868   R-Sq = 45,18%   R-Sq(adj) = 21,69% 
                          Individual 95% CIs For Mean Based on 
                          Pooled StDev 
Level  N    Mean   StDev  ------+---------+---------+---------+--- 
1      3  0,3333  0,5774  (--------*---------) 
2      3  1,0000  1,0000        (---------*---------) 
3      3  0,6667  0,5774     (---------*--------) 
4      3  2,0000  1,0000                  (---------*---------) 
5      3  1,3333  0,5774            (--------*---------) 
6      3  2,0000  1,0000                  (---------*---------) 
7      3  1,3333  0,5774            (--------*---------) 
                          ------+---------+---------+---------+--- 
                              0,0       1,0       2,0       3,0 
Pooled StDev = 0,7868 
Grouping Information Using Tukey Method 
Perlakuan  N    Mean  Grouping 
6          3  2,0000  A 
4          3  2,0000  A 
7          3  1,3333  A 
5          3  1,3333  A 
2          3  1,0000  A 
3          3  0,6667  A 
1          3  0,3333  A 
Means that do not share a letter are significantly different. 
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals 
All Pairwise Comparisons among Levels of Perlakuan 














Lampiran 3. Hasil Pengamatan Infeksi Akar 




Terdapat hifa F. oxysporum 
 
Ekstrak 1 % 
 
 
Tidak terdapat hifa F. 
oxysporum 
 
Ekstrak 3 % 
 
 






Ekstrak 5 % 
 
 
Tidak terdapat hifa F. 
oxysporum 
 
Ekstrak 7 % 
 
 















Fungisida sintesis 0,3 % 
 
 
































Kaandungansenyawakimiadalam kulit C.grandis (Sumber : 
Astariniet al., 2010) 
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Abstrak— Jeruk Pamelo (Citrus grandis) memiliki kandungan 
senyawa kimia aktif berupa limonen 90% yang tertinggi 
dibandingkan dengan jenis jeruk lainnya. Limonen merupakan 
senyawa terpenoid yang dapat dimanfaatkan sebagai fungisida 
nabati. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh 
konsentrasi ekstrak jeruk Pamelo terhadap pertumbuhan tomat 
yang terinfeksi Fusarium oxysporum. Parameter yang diamati 
meliputi tinggi tanaman dan tingkat infeksi pada akar tomat. 
Ekstrak diambil dengan metode maserasi dan diaplikasikan pada 
tanaman umur 43 hst hingga 49 hst dengan konsentrasi 1%, 3%, 
5%, 7% dan 9%. Infeksi patogen F. oxysporum pada tomat 
dilakukan saat umur 40 hst selama 48 jam diinkubasi dalam 
greenhouse. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian 
ekstrak kulit jeruk Pamelo tidak berbeda nyata secara signifikan 
terhadap pertumbuhan tinggi batang tanaman tomat, namun 
pada pengamatan infeksi akar menunjukkan bahwa pemberian 
ekstrak konsentrasi 1% mampu menghambat infeksi jamur F. 
oxysporum yang sebanding dengan fungisida kimia sintesis 
Antracol 0,3 %. 
 
Kata Kunci—fungisida nabati, infeksi akar, jeruk Pamelo, layu 
Fusarium. 
I. PENDAHULUAN 
ERUK Pamelo (Citrus grandis) merupakan salah satu 
komoditas nasional yang prospektif untuk dikembangkan. 
Jeruk Pamelo merupakan tanaman asli Asia dan beberapa 
kultivar ditemukan hanya di Indonesia. Pengusaha jeruk 
Pamelo secara komersial yang berorientasi pada pasar telah 
mulai dilakukan dengan sentra produksi terbesar saat ini 
terdapat di Kabupaten Magetan, Jawa Timur [1]. Berdasarkan 
data Pemerintah Kabupaten Magetan tahun 2014, 
pengembangan agroindustri di kawasan BETASUKA (Bendo, 
Takeran, Sukomoro, Kawedanan) yang merupakan sentra 
komoditas jeruk Pamelo terbesar di Indonesia memiliki luas 
areal 4.829 ha dengan jumlah pohon 482.895 batang. Luas 
panen 366.783 pohon atau 3.668 ha. Jumlah produksi 253.988 
kwintal. 
Permasalahan yang sering dihadapi dalam tingginya 
produksi jeruk adalah pengolahan limbah kulit jeruk yang 
belum optimal. Kurniawan et al., [2] menyatakan bahwa salah 
satu jenis limbah hortikultura yang belum dimanfaatkan secara 
optimal adalah bagian kulit buah jeruk. Kulit jeruk Pamelo 
merupakan salah satu limbah yang dapat diolah untuk 
menghasilkan produk bernilai tinggi, yaitu ekstrak yang 
mengandung minyak atsiri. Pada Warta Penelitian dan 
Pengembangan Pertanian [3], diuraikan bahwa salah satu agen 
pengendali hayati yang dapat digunakan untuk megendalikan 
pertumbuhan jamur patogen adalah minyak atsiri. 
Penelitian yang dilakukan oleh Astarini et al. [4], kulit jeruk 
C. grandis memiliki kandungan senyawa limonen (90,96%), 
geraniol (0,2%), linalol (0,61%), α-pinen (0,45%), mirsen 
(5,31%), geranil asetat (0,2%), dan α-terpineol (0,46%). Hasil 
beberapa penelitian menunjukkan bahwa sejumlah minyak 
atsiri mempunyai aktivitas terhadap organisme pengganggu 
tanaman (OPT). Minyak atsiri pada kulit jeruk terbukti dapat 
digunakan sebagai pestisida nabati [5]. 
OPT yang masih sulit dikendalikan pada tanaman tomat 
adalah penyakit layu yang disebabkan oleh jamur F. 
oxysporum [6]. Pengendalian yang sering dilakukan oleh 
petani dengan menggunakan fungisida kimia sintetik belum 
mampu mengendalikan penyakit layu Fusarium secara 
maksimal. Djunaedi [7] menyatakan bahwa penggunaan 
fungisida kimia sintetik yang intensif telah menimbulkan 
pencemaran terhadap kesehatan manusia dan lingkungan. Hal 
ini mendorong untuk dikembangkannya alternatif fungisida 
nabati yang relatif  lebih aman karena lebih mudah terurai di 
alam sehingga tidak mencemari lingkungan dan residunya 
mudah hilang. 
Permasalah yang dihadapi dalam penelitian ini yaitu apakah 
ekstrak kulit jeruk Pamelo berpengaruh terhadap pertumbuhan 
tomat yang terinfeksi  jamur F. oxysporum. Parameter 
pertumbuhan tanaman yang diamati meliputi tinggi batang dan 
persen infeksi pada bagian akar tanaman. Tujuan penelitian ini 
yaitu untuk mengetahui pengaruh konsentrasi ekstrak kulit 
jeruk Pamelo terhadap tingkat kematian jamur F. oxysporum 
pada tanaman tomat. Penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan informasi ilmiah mengenai pengaruh ekstrak 
terhadap pertumbuhan tomat yang terinfeksi  jamur F. 
oxysporum.   
II. METODE PENELITIAN 
A. Waktu dan Tempat Penelitian 
Penelitian ini dilakukan di laboratorium Mikologi, 
Pengaruh Ekstrak Kulit Jeruk Pamelo terhadap 
Infeksi Jamur Fusarium oxysporum pada 
Tanaman Tomat 
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Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Institut Teknologi Sepuluh 
Nopember (ITS) 
Jl. Arief Rahman Hakim, Surabaya 60111 Indonesia 
e-mail: kristanti@bio.its.ac.id 
J 




Gambar 1. Grafik  Pertumbuhann Tinggi Batang Tanaman Tomat selama 10 
hari. Keterangan : Ekj = Ekstrak Kulit Jeruk Pamelo, Fungisida 0,3% = 
Fungisida kimiaa sintesis dengan merkk Antracol konsentrasi 0,3% 
laboratorium Botani dan greenhouse khusus Biologi ITS 
Surabaya. Pelaksanaan kegiatan dimulai pada tanggal 1 Maret 
– 20 Juni 2015. 
B. Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan yaitu autoklaf,  oven,  erlenmeyer,  
cawan  petri,  gelas  ukur,  gelas  beaker, gelas preparat dan 
penutup, jarum  ose,  lampu  bunsen,  timbangan  digital,  
kapas,  kertas  saring,  plastik  tahan  panas,  spidol  permanen,  
penggaris, alumunium  foil,  kertas  koran,  karet  gelang,  
sarung  tangan,  Haemacytometer,  preparat  hitung, tick  
counter, mikroskop  binokular, pipet, Rotary Shaker, Blender, 
alat tulis, polybag, cangkul, sprayer, ember/ bak semai.  
 Bahan yang digunakan yaitu isolat F. oxysporum patogen 
yang diperoleh dari laboratorium Hama Penyakit Tanaman 
UGM Yogyakarta. Terlebih dahulu  dilakukan  peremajaan  
biakan  pada medium PDA (Potato Dextrose Agar) di inkubasi  
pada suhu kamar selama 7 hari. Serbuk  Potato  Dextrose  
Agar (PDA)  instan, aquades steril, etanol  96%,  ekstrak  kulit 
jeruk Pamelo, tepung fungisida sintesis merk antracol, alkohol 
70%, bibit tanaman tomat, tanah taman, pupuk NPK,  pupuk 
kandang, KOH 10%, H2O2, HCl 5%, lactophenol tryphan blue 
(LTB) dan lactogliserol. 
C. Metodologi 
Kulit jeruk Pamelo dicuci sampai bersih, kemudian 
dipotong sampai berukuran 0,3-0,5 cm. Kulit jeruk yang telah 
dipotong kemudian dihaluskan menggunakan blender. 
Selanjutnya direndam dengan etanol 96% sebanyak 5 liter 
selama 48 jam. Kemudian disaring menggunakan kain gelap, 
sehingga didapatkan larutan ekstrak etanol kulit jeruk (ekj). 
Proses selanjutnya yaitu dilakukan rotary evaporasi untuk 
memisahkan etanol dengan ekstrak selama 15 jam. 
Biji tomat disemai dalam bak persemaian yang berisi 
campuran tanah dan pupuk kandang (2:1) yang sebelumnya 
telah disterilisasi dengan autoklaf. Tempat persemaian diberi 
atap pelindung untuk mencegah air hujan dan sinar matahari 
langsung (green house khusus). Benih ditabur di atasnya. Bibit 
berumur 14 hari, baru dipindahkan ke polybag kecil ukuran 
0,5 kg dan bibit berumur 40 hari dipindahkan ke polybag besar 
bervolume 3 kg. 
F. oxysporum diinokulasikan pada tanaman tomat berumur 
40 hari setelah tanam (hst). Akar tanaman yang telah diambil 
kemudian direndam pada suspensi spora F. oxysporum dengan 
kerapatan spora sebesar 103 konidia/ml selama 60 menit. 
Tanaman tomat ditanam kembali pada polybag menggunakan 
media tanam yang telah disiapkan dan diinkubasi selama 48 
jam. 
Penyemprotan ekstrak kulit jeruk dilakukan setelah 
dilakukan inokulasi jamur F. oxysporum pada akar tanaman 
tomat, yaitu pada hari ke 43. Penyemprotan dilakukan 2 kali 
dalam satu minggu, dengan volume masing-masing 5 semprot 
pada setiap bagian batang bawah dan daun dilakukan sampai 
49 hst. 
Parameter pertumbuhan yang diamati meliputi tinggi 
tanaman yang diukur mulai dari pangkal sampai bagian ujung 
batang, serta infeksi pada akar dengan membuat preparat akar 
semi permanen. Bagian anak cabang akar tanaman diambil 
sepanjang 1 cm menggunakan scalpel dan dibersihkan dengan 
air. Akar dimasukkan ke dalam tabung kaca kemudian 
ditambahkan KOH 10% dipanaskan dengan autoklaf pada 
suhu 121˚C selama 15 menit. Setelah itu KOH dibuang dan 
ditambahkan H2O2 selama 5 menit lalu dibuang dan dibilas 
dengan air. Langkah berikutnya ditambahkan HCl 5% selama 
5 menit. HCl dibuang dan ditambahkan larutan lactophenol 
tryphan blue (LTB) dan dipanaskan dengan autoklaf 121˚C 
selama 15 menit. LTB dibuang setelah dipanaskan dan akar 
kemudian dibilas dengan air. Selanjutnya ditambah 
lactogliserol hanya dibilas. Potongan akar disusun pada kaca 
preparat dan diamati pada mikroskop. Akar yang terinfeksi 
ditandai dengan adanya hifa atau konidiospor pada korteks 
akar tanaman. 
D. Rancangan Penelitian dan Analisa Data 
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah metode eksperimental dengan RAL (Rancangan Acak 
Lengkap). Data yang diperoleh kemudian dianalisis dengan 
ANOVA One Way dan uji lanjutan menggunakan Tukey. 
Tingkat kesalahan yang digunakan adalah 5% untuk 
mengetahui ada tidaknya pengaruh perlakuan yang diujikan 
pada bahan. 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Parameter pertumbuhan suatu tanaman memberikan 
gambaran bagaimana produksi tanaman tersebut [8]. Parameter 
pertumbuhan yang diamati dalam penelitian ini meliputi tinggi 
batang (cm) dan infeksi pada akar tanaman.  
A. Tinggi Tanaman 
 Hasil analisa secara deskriptif (dalam Gambar 1) 
menunjukkan bahwa perlakuan pemberian ekstrak pada 
konsentrasi 1%, 3%, 5%, 7% dan 9% tidak memiliki 
perbedaan yang signifikan pada umur 43 sampai dengan 49 

















 Hasil analisa data secara statistik dengan metode ANOVA 
One Way menunjukkan bahwa perlakuan pemberian ekstrak 
pada konsentrasi 0%, 1%, 3%, 5%, 7% dan 9% tidak 
berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman tomat 
dimana P value > 0,05 (dalam Tabel 1). 




Nilai rata-rata pengaruh ekstrak kulit jeruk Pamelo terhadap tinggi batang 
tanaman tomat pada 49 HST 
Perlakuan 
Tinggi Batang*  Tinggi Batang* 
40 HST (cm) 49 HST (cm) 
Kontrol 56a  59a 
Ekstrak 1% 52,67a  62a 
Ekstrak 3% 50,67a  57,33a 
Ekstrak 5% 49a  58,67a 
Ekstrak 7% 46,33a 55,67a 
Ekstrak 9 % 53a 65a 
Fungisida 0,3% 41,33a 58,67a 
 *Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama adalah tidak berbeda nyata 
dengan P  ; HST = Hari Setelah Tanam 
       
Gambar 2. Hifa F. oxysporum (a) Foto literatur [14], (b)  Foto pengamatan 
mikroskopis infeksi pada akar tomat perlakuan kontrol perbesaran 100x (c) 
Foto pengamatan pada perlakuan ekstrak kulit jeruk Pamelo pada konsentrasi 
1% perbesaran 100x, (d) Foto pengamatan pada perlakuan fungisida kimia 

















Tinggi tanaman berkaitan dengan penambahan jumlah dan 
ukuran sel [9]. Pertumbuhan tinggi batang tanaman tomat 
diamati mulai dari 43 sampai dengan 49 HST yang di inkubasi 
selama 10 hari setelah infeksi dengan jamur F. oxysporum 
pada umur 40 HST ditunjukkan pada Gambar 1. Perlakuan 
kontrol merupakan perlakuan yang tidak diberi semprotan 
ekstrak digunakan sebagai pembanding dengan perlakuan yang 
diberi semprotan ekstrak berbagai konsentrasi. Perlakuan 
fungisida merupakan perlakuan yang diberi semprotan 
fungisida kimia sintesis 0,3 % digunakan sebagai pembanding 
dengan semprotan ekstrak kulit jeruk Pamelo. Hasil analisa 
secara deskriptif maupun statistik menunjukkan pada 
pertumbuhan tinggi batang tidak berbeda nyata secara 
signifikan antar perlakuan kontrol,  ekstrak dan fungisida. Hal 
ini disebabkan oleh tanaman tidak terinfeksi jamur F. 
oxysporum dan memiliki ketersediaan unsur hara yang sama 
sehingga pada semua perlakuan, tanaman memiliki 
kemampuan tumbuh yang tidak berbeda signifikan.  
Faktor penunjang pertumbuhan dan perkembangan tanaman 
adalah pemberian unsur makronutrien dan mikronutrien [10]. 
Komposisi mineral pada tanah yang digunakan pada penelitian 
ini diketahui mengandung unsur N,P,K masing-masing sebesar 
15%:15%:15%. Hal ini sesuai dengan metode pemeliharaan 
tanaman tomat yang dilakukan oleh Setiawati dkk [11], 
sebagai syarat optimal pemeliharaan tanaman tomat melalui 
pemupukan yaitu dengan konsentrasi unsur N,P,K dalam 
larutan sebesar 0,1 – 0,2% atau perbandingan NPK 
(15%:15%:15%). Nitrogen merupakan unsur nutrisi penting 
bagi tanaman untuk penyusunan protein, enzim, pembentukan 
klorofil, hormon sitokinin dan auksin [12]. Phospor merupakan 
hara penting bagi tomat dalam penyusunan sel lemak dan 
protein tanaman [13]. 
B. Infeksi Akar 
Tanaman tomat diberi perlakuan infeksi jamur F. 
oxysporum dengan kerapatan spora sebesar 103 konidia/ml 
pada bagian akar di umur tanam 40 HST. Pengamatan infeksi 
















Hasil yang diperoleh dari pengamatan infeksi akar (Gambar 
2) menunjukkan tidak adanya infeksi jamur F. oxysporum pada 
akar tanaman tomat. Hifa jamur F. oxysporum tampak pada 
perlakuan kontrol (Gambar 2b) namun tidak tampak pada akar 
tanaman yang diberi perlakuan ekstrak kulit jeruk Pamelo 
dengan konsentrasi 1% (Gambar 2c) juga pada akar tanaman 
yang diberi perlakuan fungisida (2d). Hal ini diduga bahwa 
perlakuan ekstrak kulit jeruk Pamelo mampu menghambat 
infeksi jamur F. oxysporum pada akar tomat yang bekerja 
seperti pestisida sintetis.  
Penelitian ini menggunakan masa inkubasi penyakit selama 
48 jam sudah mampu menginfeksikan jamur F. oxysporum 
pada akar tanaman. Hal ini jika dibandingkan dengan 
penelitian yang dilakukan oleh Yunis et al.[15],  yaitu 
menggunakan masa inkubasi selama 20 hari dinilai lebih 
singkat dan efektif. Mikroorganisme tanah seperti mikoriza 
memiliki peran dalam proses infeksi jamur patogen, pada 
penelitian tersebut dipaparkan pula bahwa mikoriza Glomus 
mosseae mampu menekan kejadian penyakit yang disebabkan 
jamur F. oxysporum pada tanaman tomat.  
Aplikasi pestisida nabati dilakukan dengan metode 
penyemprotan secara merata pada seluruh bagian tubuh 
tanaman mulai dari bagian daun, batang tengah dan batang 
bagian bawah. Metode ini mengacu pada hasil penelitian yang 
dilakukan oleh Mustafida [16] bahwa ekstrak daun tancang 
(Bruguiera gymnorrhiza) yang diaplikasikan dengan metode 
penyeprotan pada tanaman terinfeksi Phytopthora capsici 
memberikan hasil yang tidak berbeda nyata dengan 
penyemprotan fungisida sintesis terhadap laju infeksi dan 
perkembangan penyakit bercak daun oleh jamur Phytopthora 
capsici. Ekstrak kulit jeruk Pamelo diaplikasikan secara 
eradikan dimana organisme penyebab penyakit sudah ada di 
dalam tanaman atau pada tanaman di tingkat awal infeksi [7]. 
Ekstrak kulit jeruk Pamelo memiliki potensi sebagai 
fungisida nabati yang bersifat preventif mencegah terjadinya 
infeksi (dalam Gambar 2). Secara umum fungisida pada 
tanaman bekerja secara sistemik [7]. Ekstrak kulit jeruk 
Pamelo yang disemprotkan ke permukaan tanaman langsung 
menuju ke pusat infeksi dalam jaringan tanaman sehingga 
menghambat pertumbuhan hifa jamur yang menempel pada 
permukaan akar dan batang tanaman.  
Aktivitas antijamur oleh ekstrak kulit jeruk Pamelo 
disebabkan karena adanya beberapa senyawa terpen yang 
dapat menghambat pertumbuhan jamur. Kulit jeruk Pamelo 
a b c d 
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memiliki kandungan senyawa limonen (90,96%), geraniol 
(0,2%), linalol (0,61%), α-pinen (0,45%), mirsen (5,31%), 
geranil asetat (0,2%), dan α-terpineol (0,46%) [17]. 
Senyawa dengan golongan terpenoid yaitu limonen 
berpengaruh terhadap regulasi pertumbuhan fungi patogen, 
berpotensi sebagai antifidan terhadap zat pengatur tumbuh dan 
zat toksik dalam proses reproduksi pada fungal [18]. Senyawa 
terpenoid juga dapat mereduksi miselium sehingga terjadi 
pemendekkan pada ujung hifa. Percabangan juga banyak 
terjadi tidak seperti biasanya, sehingga akhirnya terbentuk 
pertumbuhan miselium yang tidak normal [19]. 
 Senyawa fenol mempunyai kemampuan membentuk 
kompleks dengan protein dan polisakarida. Kecenderungan ini 
memperkirakan bahwa senyawa fenol tersebut mampu 
menghambat kerja berbagai enzim yang berperan dalam reaksi 
enzimatik jamur [20]. Terpenoid yang bersifat fungistatik 
dapat menghambat kerja enzim tertentu yang mengakibatkan 
terganggunya metabolisme sel fungi, sehingga proses 
pemanjangan hifa fungi menjadi terhambat dan fragmentasi 
hifa pun menjadi terganggu dan menyebabkan sel fungi tidak 
dapat berkembang biak dalam waktu tertentu [21]. 
Beberapa senyawa antifungi dapat mengganggu metabolisme 
energi dalam mitokondria yaitu dalam tahap transfer elektron 
dan fosforilasi. Metabolisme energi dalam mitokondria 
dihambat dengan terganggunya transfer elektron. 
Terhambatnya transferelektron akan mengurangi oksigen dan 
mengganggu fungsi dari siklus asam trikarboksilat. Akibat 
tidak terjadinya tahap fosporilasi menyebabkan terhambatnya 
pembentukan ATP dan ADP. Terhambatnya pertumbuhan 
jamur F. oxysporum dalam penelitian ini diduga karena adanya 
penurunan pengambilan O2 oleh mitokondria yang mengalami 
kerusakan membran dan kerusakan krista akibat adanya 
aktivitas senyawa antifungi, sehingga menyebabkan energi 
ATP yang dihasilkan untuk proses pertumbuhan dan 
perkembangan sel menjadi berkurang lalu pertumbuhannnya 
terhambat [22].  
IV. KESIMPULAN 
Ekstrak kulit jeruk Pamelo dengan konsentrasi sebesar 1% 
mampu  menghambat infeksi jamur layu F. oxysporum pada 
akar tomat yang sebanding dengan fungisida sintesis 0,3% 
yaitu menghambat sebesar 100%, namun  tidak memberikan 
pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan tinggi batang. 
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Limbah kulit jeruk yang 
tidak termanfaatkan
Dampak buruk pestisida sintetik Penyakit Fusarium pada tomat sulit dikendalikan, 
mudah menyebar,
mengendap dalam tanah sampai 3 tahun
Latar Belakang





1. Berapa besar konsentrasi ekstrak jeruk 
Pamelo (C. grandis) yang dapat menghambat
jamur F. oxysporum?
2. Apakah konsentrasi ekstrak kulit jeruk Pamelo 
(C. grandis) berpengaruh terhadap tingkat 
kematian jamur F. oxysporum pada tanaman
tomat?
Batasan masalah
1. Parameter pertumbuhan jamur F. oxysporum yang 
diamati meliputi diameter koloni dan berat kering
hifa dilakukan secara in vitro.
2. Parameter pertumbuhan tanaman tomat yang 
diamati meliputi tinggi batang, luas kanopi daun, 
dan jumlah tandan bunga tanaman dilakukan
secara in vivo.
Tujuan
1. Untuk mengetahui berapa konsentrasi ekstrak
jeruk Pamelo (C. grandis) yang dapat 
menghambat jamur F. oxysporum
2. Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi
ekstrak kulit jeruk Pamelo (C. grandis) terhadap
tingkat kematian jamur F. oxysporum pada
tanaman tomat
1. Memberikan informasi ilmiah mengenai 
konsentrasi ekstrak kulit jeruk Pamelo (C. grandis) 
yang dapat menghambat pertumbuhan F. oxysporum
dan pengaruhnya terhadap tingkat kematian jamur F. 
oxysporum pada tanaman tomat 
2. Menjadi dasar untuk penelitian lebih lanjut berupa 
uji toksisitas minyak atsiri dari kulit jeruk Pamelo (C. 
grandis) terhadap jamur-jamur patogen tanaman 




Penelitian ini dilakukan di tiga tempat yaitu laboratorium
Mikologi, laboratorium Botani dan greenhouse khusus Biologi
ITS Surabaya. Pelaksanaan kegiatan dimulai pada tanggal 1
Maret – 20 Juni 2015
Pembuatan Ekstrak (metode maserasi)
Disiapkan jeruk Pamelo 
segar dengan ukuran dan 
warna kulit yang sama 
sebanyak 20 kg (± 20 biji)
Dicuci dan dipisahkan 





Direndam dg etanol 96% 
± 48 jam
Diambil larutan crude 
ekstrak dan dirotary 
evaporasi ± 15 jam
Crude Ekstrak yang telah 
dipisahkan dari etanol
Persiapan dan perbanyakan inokulum Fusarium 
oxysporum
Isolat dari Lab HPT 
UGM 
Isolat yang telah 
diremajakan dalam 
medium PDA
Pembuatan larutan Uji 
Konsentrasi ekstrak ditentukan berdasarkan Penelitian Nurmansyah 
(1997), yaitu  sebesar 1%, 3% 5%, 7%, 9%
PDA 50 ml di 






Perlakuan Ekstrak PDA Aquades Keterangan
Kontrol - 2 gr 50 ml -
ekj 1% 0.5 ml 2 gr 49,5 ml -
ekj 3% 1,5 ml 2 gr 48,5 ml -
ekj 5% 2,5 ml 2 gr 47,5 ml -
ekj 7% 3,5 ml 2 gr 46,5 ml -
ekj 9 % 4,5 ml 2 gr 45,5 ml -
antracol 0,3% - 2 gr 47 ml 1 gr antracol
Keterangan :
ekj (ekstrak kulit jeruk)
Inokulasi jamur Fusarium oxysporum pada media & 
larutan Uji
Isolat yang 
telah disiapkan Diambil 
sebanyak 1 ose 
Diinokulasikan pada medium uji 
sebanyak 1 ose, diletakkan 
ditengah-tengah, dilakukan 3 kali 
pengulangan
Pengukuran diameter koloni dan berat kering
Isolat setelah 
diinkubasi 24 jam
Diberi tanda titik 
tengah pada bagian 
bawah petri, dibuat 
garis lurus kebawah 
secara vertikal dan 




hari selama 7 
hari
Prosentase infeksi 
dihitung dg rumus :
Isolat setelah 
diamati selama 7 
hari destruksi 
dengan autoklaf
Disaring dan Dioven 
selama 3 jam, suhu 
105 C lalu ditimbang 
dengan neraca analitik
Aplikasi Ekstrak Pada Tanaman Tomat Terinfeksi 
Fusarium
Persemaian dan Pembibitan
Inokulasi Jamur Fusarium oxysporum pada Akar Tomat
Biji tomat direndam 
dan dibersihkan 
selama 1 malam




Diinkubasi selama 14 hari lalu 




konidia/ml  selama 
60 menit
Diambil tanaman 
dg hati-hati dg 
menyiramkan air 






Penyemprotan Ekstrak Kulit jeruk
Diukur pertumbuhan 
tanaman dua kali/minggu, 
dengan parameter : tinggi 
tanaman, luas kanopi 
daun, dan jumlah bunga
Penyemprotan dilakukan 2 
kali/minggu, pada bagian 
batang bawah, tengah 
hingga daun sampai 49 HST
Pengamatan Infeksi Akar
Akar diamati di bawah 
mikroskop
Dibersihkan bagian akar
+KOH 10% dipanaskan dg 
autoclav
+H2O2 5 menit lalu dibilas air
+HCl 5% 5 menit
+Lactophenol triptopan Blue, 
dipanaskan di autoklaf
+Lactogliserol
Rancangan Penelitian dan Analisa Data
Metode penelitian yang digunakan : Metode Rancangan acak
Lengkap (RAL).Data yang diperoleh dianalisa dengan anova One
Way. Dan Uji Tukey. Tingkat kesalahan yang digunakan 5% unuk
mengetahui ada tidaknya pengaruh perlakuan pada bahan.
No Perlakuan
Diameter koloni (cm) BeratKeringHifa (cm)
Ulangan








































Perlakuan Rata-rata  infeksi (%)
Kontrol 1,00   A
Ekstrak 1% 0,49   B 
Ekstrak 3% 0,53   B 
Ekstrak 5% 0,35   B 
Ekstrak  7% 0,00   C
Ekstrak  9 % 0,00   C 
Fungisida sintesis 0,3% 0,00   C 
Ekstrak berpengaruh nyata 
terhadap pertumbuhan diameter 
koloni jamur Fusarium oxysporum
Hasil Uji In Vitro
Ekstrak berpengaruh 
nyata terhadap berat 
kering hifa jamur 
Fusarium oxysporum.
P value < 0,05
Perlakuan Rata-rata 
berat kering hifa
Kontrol 5,43   A
ekj 1% 3,23   B 
ekj 3% 2,13 BC 
ekj 5% 1,26   C 
ekj 7% 0,00   D 
ekj 9 % 0,00   D 
Fungisida sintesis 
0,3%




























Kontrol 56 A 59 A
ekj 1% 52,67 A 62 A
ekj 3% 50,67 A 57,33 A
ekj 5% 49 A 58,67 A
ekj 7% 46,33 A 55,67 A
ekj 9 % 53 A 65 A
Fungisida 0,3% 41,33 A 58,67 A
Hasil Uji In Vivo
Ekstrak tidak berpengaruh nyata 
terhadap tinggi tanaman tomat 
selama 40 HST sampai 49 HST
Hasil uji ANOVA, P value > 0,05
Tinggi tanaman
Hasil Uji In Vivo
Ekstrak tidak berpengaruh nyata 
terhadap luas kanopi daun tomat 
selama 40 HST sampai 49 HST
































ekj 1% 25,50 A
ekj 3% 23 A
ekj 5% 31,50 A
ekj 7% 31,33 A
ekj 9 % 32,83 A
Fungisida 0,3% 30,17 A
Hasil Uji In Vivo
Ekstrak tidak berpengaruh nyata 
terhadap jumlah tandan bunga 
tomat selama 40 HST sampai 49 
HST






















Perlakuan Jumlah Tandan 
Bunga (satuan)
Kontrol 0,33 A
ekj 1% 1,00 A
ekj 3% 0,67A
ekj 5% 2,00 A
ekj 7% 1,33 A
ekj 9 % 2,00 A
Fungisida 0,3% 1,33 A
Gejala yang tampak pada tanaman uji tidak 
menunjukkan gejala yang tampak pada 






Penyebab gejala tanaman (layu, 
kekuningan dan kering) yang 
menyerang tanaman diduga karena 
faktor :
 Lingkungan
Suhu yang tidak stabil
Intensitas cahaya kurang
Unsur hara
Kurangnya komposisi hara seperti 
Mg, Fe, dan Mn (tidak dilakukan 
analisa hara tanah)
Hasil yang tidak signifikan pada uji in vivo diduga disebabkan karena 
kurangnya masa inkubasi infeksi patogen pada akar tomat, sehingga 
jamur patogen belum berkembang atau belum menginfeksi 
tanaman. Tidak adanya hifa setelah penyemprotan ekstrak selama 
10 hari menunjukkan ekstrak diduga berpotensi menghambat 










Potensi Ekstrak Kulit Jeruk Pamelo (C. grandis) Sebagai 
Pestisida Nabati
Uji in vitro menghasilkan :
konsentrasi ≥ 7% ekstrak Pamelo memiliki 
daya antijamur yang sebanding dengan 
fungisida sintesis merk Antracol 0,3%. Efektif 
diaplikasikan dg metode semprot  
mengadaptasi pada penelitian Mustafida 
(2013) 
Pestisida diaplikasikan secara 
eradikan dan bekerja secara 
sistemik, di bagian jaringan 
tanaman yang terinfeksi  
(Djunaedi, 2008)
Komponen antijamur utama :
senyawa limonen (90,96%), 
geraniol (0,2%), linalol (0,61%), α-
pinen (0,45%), mirsen (5,31%), 
geranil asetat (0,2%), dan α-
terpineol (0,46%) (Astarini et al.,
2010)
Kesimpulan
1. Ekstrak kulit jeruk C. grandis memberikan pengaruh
penghambatan secara in vitro, terhadap pertumbuhan diameter
koloni dan berat kering hifa jamur patogen F. oxysporum yaitu pada
konsentrasi 1%, 3%, 5% dan ≥ 7% dengan penghambatan masing-
masing sebesar 51%, 53%, 65% dan 100%.
2. Ekstrak kulit jeruk C. grandis tidak memberikan pengaruh secara
in vivo terhadap pertumbuhan tinggi batang, luas kanopi daun dan
jumlah tandan bunga tanaman pada tomat yang diinfeksikan
patogen F. oxysporum secara signifikan.
Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai analisis pestisidal 
ekstrak kulit jeruk C. grandis dengan meperhatikan  masa inkubasi 
infeksi jamur F. oxysporum pada tanaman dan faktor-faktor 
lingkungan yang menunjang proses pertumbuhan tanaman.
Saran
TERIMAKASIH... 
